﻿1 MiNiSTERUL TRANSPORTURiLOR DiRECtiA GENERALA A AViAtiEi CiViLE SERViCiUL DE FORMARE AERONAUTiCA Si CONTROL TEHNiC Manualul pilotului de ULM Editia a 2-a Editura CEPADUES Strada Nicolas-Vauquelin - 31100 TOULOUSE Tel : 61 40 57 36 2 Prefata Acest manual de instruire a fost redactat de o echipa a Serviciului de Formare Aeronautica si Control Tehnic pasionata de ULM Le multumesc pe aceasta cale pentru realizarea unei lucrari de mare interes Abordarea pedagogica, stilul, ilustratia, permit cititorului sa invete usor despre domeniul sau de activitate Continutul lucrarii urmareste imbunatatirea sigurantei zborului, prezentand fiecarui practicant caracteristicile aparatului folosit Bernard PALAYRET inginer General in Aviatie Civila Sef al Serviciului de Formare Aeronautica si Control Tehnic 3 Preambul Se vorbeste adesea despre ULM ca fenomen Pe buna dreptate dealtfel, caci este un fenomen Acesta s-a dezvoltat odata cu imbinarea unui mod de viata legat de o civilizatie a placerii si a libertatii, cu o dorinta administrativa de "nereglementare" Codul aviatiei civile califica drept aeronava orice poate sa se ridice si sa circule in aer, si impune tuturor aeronavelor un apasator sistem de reguli si autorizatii Daca bunul simt a permis evitarea aplicarii exigentelor codului aviatiei civile machetelor telecomandate sau, mai rau, baloanelor copiilor, planoarele ultra-usoare si planoarele ultra-usoare-motorizate sunt primele aeronave carora li s-a acordat oficial o mare libertate Absenta unui regulament nu face sa dispara riscurile, din potriva, beneficiarii acestei se vor confruna de o maniera personala cu problemele pe care ansamblul de reguli le-ar fi rezolvat pentru ei Desi nu se cere un CDN (Certificat de Navigabilitate), nici respectarea unor conditii reglementate de intretinere, nici verificarea oficiala a aptitudinilor de pilotare, putem trata cu dezinteres aceste probleme? Bineinteles ca nu Nu trebuie sa uitam nici un moment ca suntem permament vegheati de judecatori precum Gravitatia, Dinamica, Meteorologia, Rezistenta materialelor si propria lor Psihologie a caror verdicte nu admit apel ULM inseamna posibilitatea de a zbura cu un consum redus de energie, cu un impact reduce asupra tertilor de la sol, la umbra ansamblurilor de reguli sofisticate concepute pentru avioanele mai importante Pentru a delimita aceasta zona de mare liberalism, administratia a creat un nivel plafon pentru definirea aeronavelor ULM 1) numarul ocupantilor - doi cel mult 2) masa gol - 150 kg pentru aparatele cu un loc, sau 175 pentru cele cu doua locuri 3) suprafata voalurii exprimate in m2 sa fie superioara raportului: masa gol 10 superioara la 10 m2 Totusi ULM-ul si pilotul sau nu pot fi absolut liberi Ca pentru toti utilizatorii spatiului public, legea cere ca proprietarul sa poata fi usor indentificat, exista astfel numerele de identificare Cum pilotul nu va fi singur in spatiul aerian, va trebuii sa cunoasca regulile de zbor, si in consecinta sa le aplice De asemenea utilizarea aerodromului comporta anumite constrangeri, mai ales daca doriti ca libertatea deosebita de care va bucurati sa nu dispara ca urmare a accidentelor prea numeroase sau a protestelor pamantenilor mult prea expusi decibelilor dumneavoasra Toate acestea vor fi folosite in aceasta lucrare[ ] 4 Puteti cumpara un ULM, nou sau de ocazie, gata de zbor Dar puteti de asemenea sa cumparati partile componente si sa le asamblati singuri Sau, mai mult, sa va construiti integral ULM-UL, urmarind planurile si documentatia existenta De ce nu?! Puteti sa inventati si sa construiti propriul vostru aparat Pentru numeroasele probleme si posibilitati de alegere solutiile sunt numeroase, dar oricare ar fi optiunea dumneavoastra, o ve-ti regasi prezentata in cele ce urmeaza Va trebui, pentru a il folosi cu intelepciune si in siguranta, sa respectati toate reglementarile existente, unele ce tin de bunul simt, altele dictate de experienta tuturor celor care zboara sau care au zburat de la Otto Lilienthal incoace Lucrarea de fata prezinta de o maniera placuta, selectia necesara intre minimul care trebuie stiut si ceea ce mai putem adauga, dar care ar risca sa va plictiseasca in alte conditii Fiti atenti, caci nu am adaugat nimic in plus! Utilizarea si intretinerea aeronavei dumneavoasta, cat si reglementarile foarte complexe si elaborate ce guverneaza marea aviatie, va revin integral, fara alt control decat propria judecata Si apoi o sa trebuiasca sa si pilotati ULM-ul Am realizat aceasta lucrare pentru aspectele tehnice, in ceea ce priveste practica, este evident ca nu ne putem substitui unui stagiul de pregatire sub indrumarea unui instructor demn de acest nume Atentie, odata ce aceasta faza va fi depasita cu succes si va ramane in urma, veti ramane doar dumneavoastra si aparatul, si nu cunoastem nici un exemplul de aparat care sa nu raspunda comenzilor pilotului, situatia inversa insa, este bine cunoscuta Aceasta problema a "comunicarii" dintre pilot si aparat, la care se adauga mediul global, temporal, spatial, psihologic, comporta suficiente variabile, pentru ca, amestecul lor, sa duca uneori la rezultate imprevizibile Doar o constiinta inzestrata cu toate raspunsurile necesare va putea domina tentatiile de a da curs tuturor comenzilor care vor solicita cu fatarnicie, dar consecvent, subconstientul dumneavoastra Doar viitorul va putea spune in ce masura eforturile noastre, de a va avertiza asupra masurilor care se impun datorita limitelor speciei umane si ale dumneavoastra in particular, se vor incununa cu succes Acesta este scopul lucrarii noastre si in acest sens speram ca va fi apreciata 5 Cuprins Prefata 2 Preambul 3 Etapa 1 Descrierea ULM-ului Principalele elemente ale unui ULM 13 de tipul 3 axe 13 Principalele elemente ale unui ULM pendular 17 Descriere sumara a accesoriilor curente 19 Tehnologie si materiale folosite 20 instrumente 20 Anemometrul 20 Variometrul 21 Altimetrul 21 Compasul 21 Descrierea grupului moto-propulsor 22 Motorul 22 Circuitul de alimentare 25 Demaror manual 25 Reductorul 25 Arborele de transmisie 26 Elicea 26 Definirea principalelor caracteristici geometrice ale aparatului 27 Atitudinea ULM-ului 29 Punerea in miscare a unui ULM 30 Aparat cu pilotare prin actionarea suprafetelor de comanda ( 3-axe) 30 Aparat cu pilotarea prin deplasarea centrului de greutate (pendular) 31 Parasuta 32 Echipamentul pilotului si pasagerului 34 Regulamentul 34 Transportul aparatului 35 Montarea si demontarea aparatului 36 igiena si limitele fiziologice ale pilotului 38 Chestionar Etapa a 2-a Experienta mainii scoase pe portiere masinii 45 De ce zboara un ULM? 46 Aparatul ultra usor motorizat 46 Zborul in palier 46 Portanta - explicatie elementara 46 Cum zboara ULM-ul cu motorul taiat? 47 Factorii ce influenteaza portanta si rezistenta la inaintare 48 Plaja de viteze si incidente utilizabila 49 incidenta de angajare, VNE 49 informatii la dispozitia pilotului 50 Zborul in linie dreapta 52 Zborul in linie dreapta, in palier, in urcare, in coborare 53 Zborul in palier 53 Zborul in urcare 54 Zborul in coborare 54 Zborul cu motorul taiat 55 Echilibrul longitudinal al zborul in linie dreapta57 Cele doua conditii ale echilibrului 57 Echilibrul longitudinal 58 Stabilitatea longitudinala 59 Stabilitatea 59 Stabilitatea zborului ULM-ului 59 Stabilitatea longitudinala a ULM-ului 59 Factorii ce asigura stabilitatea longitudinala 59 O concluzie: experienta avionului din hartie 61 Manevrele 64 Fortele ce se exercita pe un ULM in viraj 66 Fortele prezente 66 Echilibrul longitudinal si lateral in viraj 66 Factorul de sarcina, sau limite in viraj 69 Limitari datorate incidentei sau vitezei de angajare in viraj 71 Raza virajului 74 Simetria zborului 75 Simetria 75 Simetria de zbor 75 Simetria zborului in viraj 75 Stabilitatea in ruliu, stabilitatea in giratie 77 Stabilitatea in ruliu 77 importanta stabilitatii in ruliu 77 Factori amelioranti ai stabilitatii in ruliu 77 Stabilitatea in giratie 77 importanta stabilitatii in giratie 77 Factori amelioranti ai stabilitatii in giratie 77 importanta unui compromis intelept intre stabilitatea in ruliu si stabilitatea in giratie 78 Propulsia 80 Chestionar Etapa a 3-a Cum sa alegem calitatea si cantitatea carburantului 90 Calitatea carburantului 90 Benzina 90 Uleiul 90 Amestecul ulei benzina 91 Cantitatea de carburant 92 Alimentarea 92 instalarea la bord si reglaje 93 Verificarea inaintea zborului 95 ULM PENDULAR 96 Profilul si celula 96 Postul de pilotare si instrumentele 97 Grupul moto-propulsor 97 ULM MULTi-AXE  3-AXE 98 Profilul si celula 98 Postul de pilotare si instrumentele 99 Grupul moto-propulsor 99 Demararea motorului 100 si reglarile 100 Rularea (inainte de decolare) 101 Cum dirijam ULM-ul la sol? 101 6 Alegerea pragului si a axei 102 Actiuni vitale inainte de decolare 103 Decolarea 104 Accesul pe pista si alinierea 104 Punerea in miscare 104 Aparitia fortelor aerodinamice si mentinerea ULMului in linie dreapta 104 Desprinderea 104 Aprecierea si controlul vitezei aerului 105 Urcarile asociate decolarii 106 Cum se alege si se mentine inaltimea de zbor 107 Altimetrul 108 Calajele altimetrice 108 Traficul in zona aerodromului 109 Virajele 110 Cateva consideratii filosofice asupra intoarcerii la sol 112 Recunoasterea 113 Apropierea 114 intrarea in finala 115 Finala (sau apropierea finala 116 Controlul finalei 118 Utilizarea dispozitivelor speciale (aerofrane, voleti ) la aterizare 120 Aerofranele 120 Eventuala reaccelerare 121 Racordarea 122 Rularea 124 Rularea dupa aterizare 124 Oprirea motorului 125 Parcarea 125 Chestionar Etapa a 4-a Caracteristicile deplasarii aerului 129 Gradientul 131 Venturi 132 influenta deplasarilor de aer asupra zborului 133 influenta rafalelor asupra zborului 133 influenta gradientului asupra zborului 135 influentele vantului regulat asupra zborului 136 Efectele vantului regulat asupra traiectoriei la sol 137 influenta vantului in alegerea regimului de zbor si asupra performantelor cu motorul taiat 139 Determinarea finetei maximale a unui ULM cu motorul taiat ce traverseaza o masa de aer animata de o miscare verticala 139 influenta deplasarii aerului asupra zborului local 141 Chestionar Etapa a 5-a Cateva elemente de meteorologie 152 Presiunea atmosferica 152 Vantul 153 Vanturi locale 154 Temperatura 155 Umiditatea 155 Stabilitatea - instabilitatea 156 Convectia 158 inversiunea nocturna 158 Dezvoltarea convectiei 158 Sfarsitul convectiei 158 Formele si fortele de ascendenta 159 Repartitia curentilor ascendenti 159 Accidente in evolutia convectiei 159 Expoatarea curentilor ascendenti si descendenti de origine termica Zborul termic 160 indicii curentilor ascendenti 160 Evolutia cumulusului 160 Pozitia curentului ascendent in raport cu norul 161 Efectele vantului asupra curentilor ascendenti 161 intrarea in spiralei 162 Sensul spiralei 162 Centrarea 162 Reguli de securitate in zborul termic 163 Exploatarea curentilor ascendenti si descendenti de origine dinamica 164 Efectul de panta 164 Capcanele efectului de panta 165 Expoatarea efectului de panta 165 Regulile de securitate in zborul la panta 165 Trecerea de la panta in termica 166 Unda 166 Organizarea unui sistem de ondulatie 166 indici revelatori ai undei 167 Norii 168 Clasarea norilor 168 Procedura de urmat la aparitia unui cumulonimbus 171 Norii favorabili zborului in termica 172 Norii asociati sistemului de ondulatii 174 Particularitatile aerologice la malul marii, la munte si la campie 176 Briza de pamant, briza de mare 176 Briza de panta, briza de vale 177 Confluenta 177 Furtuna la munte 177 Chestionar Etapa a 6-a Factorii insurmontabili privind Pilotul, Masina si Mediul 182 situatii ce pot interzice decolarea, zborul, aterizarea 186 Etapa a 7-a Prevenirea panei si a consecintelor sale 190 in timpul pregatirii zborului 190 Prin buna utilizare in zbor a masinii 191 Prin mentinerea zborului in proximitatea unui teren accesibil cu motorul taiat 193 Prin deciderea la timp a intreruperii voluntare a zborului 194 Aterizarea in forta 195 7 Procedura de urmat 195 Executia 195 Chestionar Etapa a 8-a Hartile de navigare 199 Navigarea 201 Orientarea 201 Pozitia 201 instrumentele necesare zborului 201 Pregatirea zborului Saint-Auban - Trets 202 Voiajul si regulamentul 203 Regulile aerului 203 Responsabilitatea pilotului 203 Regulile de zbor la vedere 203 inaltime minima de survol 204 Cartea Frantei de Zbor la Vedere si Radionavigare la 1 1000 000 204 Divizarea spatiului aerian, servicii si organisme ale circulatiei aeriene 205 Conditiile particulare de utilizare a spatiului aerian de catre ULM-uri 206 Pregatirea zborului Saint-Auban - Trets 206 Tehnici de navigare 207 inaintarea 207 Eroarea sistematica 207 Estimarea 207 Ce metoda sa alegem? 208 inaintarea din local in local 208 Pregatirea zborului Saint-Auban - Trets 209 Meteorologia la scara regionala 211 Masele de aer 211 Fronturi si perturbatii 211 Diferite fronturi 213 informatiile meteorologice 213 Cum se alege terenul de aterizare si de decolare? 214 Criterii de alegere 214 Performantele 214 Conditiile meteorologice 215 Degajarea obstacolelor din imprejurimi 215 Decizia 215 Pregatirea zborului Saint-Auban - Trets 216 Echipamentul pilotului 217 Cum se determina cantitatea de carburant de incarcat? 218 Cum se efectueaza un deviz de greutate si de centrare? 218 Determinarea carburantului de incarcat 218 Verificarea incarcarii si centrarii 218 Pregatirea zborului Saint-Auban - Trets 218 Actualizarea navigatiei 219 Evolutia vantului pe parcurs 219 Actualizarea orei estimate de sosire 219 Bilantul carburantului 220 Sosirea noptii 220 intreruperea voluntara a zborului 220 Actualizarea meteo 221 Vantul 221 Turbulenta 221 Efectele convective 221 Fenomene meteorologice care reduc vizibilitatea222 Furtunile 222 Buna functionare a masinii 223 intreruperea voluntara a zborului 224 Decizia de intrerupere voluntara a zborului 224 Alegerea si recunoasterea terenului de aterizare 224 Finala si aterizarea 224 Aplicatie 224 Chestionar Etapa a 9-a Cumpararea unui aparat 233 Criteriile de alegere 233 Cateva sfaturi pentru asamblarea unui aparat 235 Pornirea si rodarea motorului nou 237 Reglarea motorului 238 intretinerea 239 Cum se efectueaza intretinerea 239 Enumerarea catorva operatii de intretinere curenta 240 intretinerea datorata imbatranirii structurii si grupului moto-propulsor 241 Reparatiile 243 Cateva notiuni despre rezistenta materialelor 243 Diferitele caracteristici mecanice ale materialelor 245 Evaluarea deteriorarilor 245 Modificarile 246 Probleme de adaptare mecanica aripa  carut pe un pendular 246 Problemele cresterii sarcinei pe rezistenta structurala a ULM-ului 247 influenta anumitor modificari asupra echilibrului si stabilitatii zborului 248 influenta anumitor modificari asupra performantelor unui ULM 251 influenta anumitor modificari asupra definitiei regulamentare a ULM-ului 252 Solutii si materiale adecvate anumitor modificari 252 Modificari preconizate de constructor 252 Chestionar Etapa a 10 Pregatirea zborului 255 Gestionarea zborului 254 Raspunsuri la chestionare 257 8 Aceasta etapa este una a descoperirii Ea va va prezenta succesiv pilotul, psihologia sa, echipamentul sau, aparatul de zbor si mediul regulamentar in care se inscrie activitatea UUM Astfel veti descoperi: Elementele principale ale unui ULM si accesoriile curente; Tehnologia si materialele folosite; instrumentele (anemometrul, altimetrul, variometrul, compasul si utilitatea lor); Elementele principale ale grupului moto-propulsor; Definitia si importanta principalelor caracteristici geometrice ale aparatului; Definitia stabilitatii de inclinare si a varfului; Punerea in miscare a ULM-ului (axele si comenzile); Utilizarea parasutei (alegerea, amplasarea, declansarea si intretinerea); Echipamentul necesar pilotului si pasagerului in functie de natura zborului; Legislatia ce priveste pe pilot si aparatul de zbor ( reglementarea administrativa si responsabilitatea civila); Alte subiecte incluse de regulamentul de utilizare al ULM-urilor; Cum sa efectuam transportul aparatului in siguranta; Cum sa efectuam operatiile de montare - verificare - demontare; Precautiile de igiena si limitele psihologice in functie de tipul de zbor 9 10 11 Descrierea unui ULM Distingem trei tipuri de ULM in functie de modul de pilotare: - aparate cu pilotare prin actionarea suprafetelor de comanda, numite frecvent multi-axe sau 3-axe - aparate cu pilotarea prin deplasarea centrului de greutate, numite frecvent moto-deltaplan — aparate a caror pilotare se realizeaza prin suspante de parasuta, numite moto-parapante 12 Fig i l Principalele elemente ale unui ULM de tipul 3 axe Voalura, formata din doua aripi, asigura sustinerea ULM-ului Aripile sunt sustinute prin intermediul cablurilor si al turnului Voalura isi mentine forma datorita lateurilor Bordul de atac este partea din fata a voalurii, limita din spate reprezentand bordul de scurgere Partea de deasupra aripilor se numeste extrados, iar cea de dedesubt intrados Aripile pot fi inzestrate cu alte suprafete articulate situate la extremitatea lor spre bordul de scurgere, numite eleroane, sau spre centrul extradosului, aproape de extremitate, numite spoilere 13 Ampenajele, situate in partea din spate a aparatului, sunt constituite din: ampenajul vertical numit si deriva, copmus dintr-o parte fixa pe care este articulata o parte mobila, directia; ampenajul orizontal sau stabilizatorul, compus dintr-o parte fixa pe care este articulata o parte mobila, profundorul Exista si o dispunere aparte, ampenajul in V sau "fluture" in care doua panouri asigura aceleasi functii ca cele doua ampenaje anterioare Unele aparate nu au ampenaj posterior, ci o parte asemanatoare ampenajului orizontal situata in fata voalurii este Unele ULM-uri prezinta anumite suprafete articulate intre eleroane in apropierea bordului de scurgere, numite voleti de curbura numita formula canard 14 Postul de pilotare, situat sub punctul de intalnire al aripilor, reuneste voalura, ampenajele, trenul de aterizare si grupul moto-propulsor Aceasta cuprinde unul sau doua locuri echipate cu hamuri de asigurare, instrumentatia, si comenzile Dispunerea comenzilor variaza in functie de aparat Trenul de aterizare, constituit din trei roti dintre care, de obicei, una este orientata spre in fata, poate fi legat de postul de pilotare prin elemente de suspensie O frana poate fi prezenta atat la roata fata cat si la trenul principal Mansa de pilotare face posibila comandarea profundorului si a eleroanelor prin intermediul unei carme (timonerie), care poate fi flexibila (cabluri) sau rigida (biele) Daca actionati mansa spre in fata, profundorul se va orienta in jos, daca actionati spre inapoi,acesta se va orienta in sus Daca actionati mansa spre dreapta sau spre stanga, in lateral, eleroanele se vor orienta simultan una in sus, cealalta in jos Se va ridica eleronul de pe partea spre care este inclinata mansa Daca aparatul nu este echipat cu eleroane ci cu spoilere, in cazul in care actionati mansa in lateral dreapta, spoilerul dreapta se va ridica si stangul nu va fi actionat, si invers Palonier-ul este constituit din doua pedale articulate in jurul unei axe Actionand asupra lor, in general simultan, putem comanda directia Acesta din urma se va orienta in sensul in care este apasata pedala iiiii jlf ii ij М'ГЕІІ'ІІІ 15 Roata fata poate fi comandata prin actiuni asupra palonierului si in consecinta, conjugate cu directia Printre aparatele cu pilotare prin panouri aerodinamice, unele numite comun 3-axe nu sunt echipate cu eleroane si actiunea laterala asupra mansei comanda derivorului Acesta se va orienta in acelasi sens in care este miscata mansa Daca aparatul este echipat cu spoilere, acestea sunt actionate prin intermediul palonierului Mansa poate fi inlocuita de un volan in acest caz, rotatia volanului are acelasi efect ca si actiunea laterala asupra mansei; impingerea sau tragerea volanului echivaleaza cu cea asupra mansei 16 17 Principalele elemente ale unui ULM pendular Voalura este constituita dintr-o "aripa" de zbor liber sau de un tip apropiat Cele doua jumatati de aripa comporta in fata un bord de atac, si in spate un bord de scurgere Panza este mentinuta in forma prin intermediul lateurilor Suprafata ce constituie partea de desupra a voalurii se numeste extrados, cea de desubt, intrados Cele doua aripi sunt reunite pe un tub central numit chila Ecartamentul bordurilor de atac este mentinut de doua tuburi legate de chila; acestea sunt transversalele Bara de pilotare este legata de chila prin doi montanti Aceste trei tuburi in forma de triunghi formeaza trapezul Bara de pilotare, jonctiunile transversale bordurilor de atac, extremitatile chilei si varful unui tub superior, tumul, sunt unite printr-o retea de cabluri Doua redresoare antipicaj care sa limiteze miscarea panzei la extremitatile bordurilor de atac Postul de pilotare este legat de voalura printr-o piesa de aterizare si grupul moto-propulsor Trenul de aterizare este acrosare fixata pe chila Acesta cuprinde locul sau locurile dotate cu hamuri de siguranta, trenul de format din trei roti, dintre care una principala, in fata, 18 Pilotarea se realizeaza prin actiuni corespunzatoare asupra barei de pilotare Fig i 4 Fig i 5 Exista de asemenea, si aparate hibride cu o pilotare mixta prin deplasarea centrului de gravitate si actiuni asupra panourilor aerodinamice 19 Descriere sumara a accesoriilor curente Carenajul postului de pilotare si parbrizul Fio to are in cazul folosirii unui plan de apa trenul de aterizareal ULM-urilor este inlocuit cu flotoare adaptate Dincolo de aspectu estetic, acestea au ca scop imbunatatirea performantelor si confortului Carenajele rotilor Schiuri Aceste evita in mod egal proiectiile la rulaj Rezervor suplimentar Pentru folosirea indelungata a unui ULM acest accesoriu poate fi necesar Particularitatile folosirii sale sunt dezvoltate in descrierea circuitului de alimentare Fixate pe roti sau in locul sau, ele permit decolarea si aterizarea pe suprafete inzapezite Volumul si amplasarea anumitor accesorii poate modifica comportamentul aparatului in zbor Acest detaliul este abordat in etapa a 9-a 20 Tehnologie si materiale folosite Structura ULM-ului este alcatuita in mare parte din tuburi din aluminul in aliaj asamblate cu suruburi Rigiditatea strucrurii este realizata de sistemul de cabluri Voalura asamblata prin coasere este intinsa pe structura; rigiitatea acesteia este realizata de lateurile din aluminiul in aliaj Fibrele si rasinile sintetice pot fi utilizate in constructia carenajului sau a altor elemente ale ULM-ului Alte materiale precum tuburile de otel fin sudate, placi si profile de aluminiu, nituite, chir si lemnul si anumite materiale sintetice pot fi uneori utile Veti vedea ca folosirea acestor materiale necesita o intretinere aparte, detaliul abordat in etapa a 9-a instrumente anemometrul girueta: o mulineta antreneaza miscarea unui ac pe in cadran; Anemometrul Acesta isi culege informatiile din presiunea aerului si masoara viteza ULM-ului in raport cu aerul Sunt folosite diverse tipuri: • anemometrul cu paleta: indica prin deplasarea unei palete de-a lungul unei gradatii in anumite conditii de vibratii, poate indica eronat 21 • Badin (dupa numele inventatorului sau) isi culege informatiile din presiunea aerului luata de un captor; lectura se face pe un cadran Utilizarea anemometrului va fi detaliata in faza a 2-a Variometrul Masoara viteza verticala de coborare sau urcare al ULM-ului in raport cu solul Utilizarea sa va fi abordata in faza a 9-a Altimetrul isi culege informatiile din presiunea atmosferica ambianta si masoara altitudinea Utilizarea sa va fi indicata in faza a 3-a Compasul indica directia luata de ULM folosind ca referinta campul magnetic terestru Veti descoperi utilitatea sa in faza a 9-a Ti Descrierea grupului moto-propulsor Motorul Princincipiul de functionare si comparatia > Motoarele in doi timpi, analoage celor folosite pe vehiculele usoare (snow mobile, velomotoare?, hors-bord ) Circulatia amestecului gazos aer benzina se face prin conducte si tevi eliberate sau blocate de piston Are loc o explozie la fiecare turatie de motor > Motoarele in patru timpi, analoage celor utilizate pe cea mai mare parte a autovehiculelor Circulatia amestecului gazos este distribuita prin supape Are loc o explozie la fiecare doua ture de motor Fig 1 7 doi timpi excelent raport greutate putere, simplicitate (mai putine piese in miscare, mai putine reglaje), lubrificarea motorului simplificata, mai putin sensibil la probleme de temperatura, larg raspandit la ULM patru timpi regimul de rotatie deseori mai putin ridicat, putere si cuplul important in regim redus, consum redus, evita amestecul ulei  benzina, mai putin zgomotos, mai putin sensibil la reglaje, longetivitale mai mare 23 Carburatorul Aprinderea Carburatorul determina prin reglajele sale raportul optim al amestecului gazos aer  benzina si, prin pozitia sistemului de accelerare, cantitatea adnisa in motor deci si regimul motor correspondent si puterea eliberata Amestecul gazos se face prin aspirarea benzinei in timpul trecerii aerului in corpul carburatorului Filtrul de aer, retinand praful, creste longevitatea motorului Starea sa de curatenie poate influenta asupra reglajelor carburatorului si deci a motorului De asemenea el diminueaza zgomotul produs de admisia de aer Demarajul motorului la rece este facilitata de punerea in circuit a starterului care imbogateste in benzina amestecul gazos Carburatorul poate fi echipat cu un sistem de reincalzire pentru a se evita jivrajul Pe anumite motoare amestecul gazos se realizeaza prin injectarea benzinei in motor Functionarea motorului si puterea sunt astfel date de pozitia unui element ce moduleaza admisia de aer Lubrifierea intr-un motor in doi timpi, amestecul gazos circula prin carterul motor Fiind in contact cu piesele in miscaretvilbrochen, biela, piston) se impune adaugarea unei mici cantitati de ulei in benzina pentru a asigura lubrifierea intr-un motor in patru timpi, amestecul gazos nu intalneste toate piesele in miscare Lubrifierea este asigurata independent, prin prezenta uleiului in carterul motor Explozia amestecului gazos comprimat de piston este provocat de o scanteie care se produce intre electrozii bujiei de aprindere Momentul oportun al declansari scanteiei este determinat de reglajul sau de "calarea" aprinderii ( inceputul deschiderii "suruburilor platinate" sau pozitiei unui captor electronic) Bobina de inductie transforma curentul de tensiune mica al circuitului primar in curent de tensiune inalta necesar bugiei pentru a provoca scanteia Capisonul bujiei trebuie sa fie echipat cu un sistem antiparaziti pentru a evita deteriorarea instalatiilor la sol sau proasta functionare a unui eventual aparat radio din dotarea ULM-ului Un coupe-contact (taie-contact) accesibil din postul de pilotare permite oprirea functionarii motorului Se intalnesc diverse sisteme de aprindere la motoarele ULM-urilor: volanti magnetici, aprindere electronica, sistem baterie  bobina, etc Un demaror electric este foarte adesea integrat in grupul moto-propulsor (GMP) Acesta trebuie alimentat de o baterie Aceasta este uneori reincarcata in cursul functionarii de circuitul electric al motorului Un coupe-contact la cheie impiedica punerea in functionare intempestiva a demarorului 24 Esapamentul in afara de diminuarea zgomotului si, deci a daunelor provocate mediului inconjurator, acesta asigura buna functionare a motorului in caz de deteriorare, chiar si numai partiala a esapamentului, riscul de deteriorare al motorului este major Conceptia si caracteristicile esapamentului sunt precis definite, mai ales pentru motoarele in doi timpi, pentru a obtine o putere maxima si limite de zgomot acceptabile Racirea Pentru a evita incalzirea excesiva este necesara racirea motorului Exista trei posibilitati de racire: • Aer liber Ansamblul cilindru  chiuloasa, bun conducator de caldura, este racit de aerul ambient si, eventual, de circultia imprimata aerului de miscarea elicei; • Aer pulsat O turbina integrata in motor impinge aerul ambient printr-un carenaj al motorului asupra elementelor ce trebuiesc racite; Circulatia unui lichid de racire Un lichid incalzit la contactul cu motorul este racit in timpul trecerii sale printr-un radiator Circulatia intre aceste elemente se realizeaza printr-o retea de durite si, eventual, cu ajutorul unei pompe de circulatie actionate de motor 25 Circuitul de alimentare O retea de tevi subtiri leaga rezervorul, filtrul, unul sau doi robineti, pompa si carburatorul Aceasta trebuie sa evite zonele supraincalzite Fig 1 10 Rezervorul de carburant, daca nu este translucid si gradat sau putin vizibil din postul de pilotare, poate fi echipat cu o sonda de nivel Daca este demotabil pentru alimentare, prezinta un maner si racord facil la reteaua de tevi Trebuie adesea sa respectam un anume sens de montare pentru ca pozitia de iesire a benzinei sa permita utilizarea totala a cantitatii de benzina Daca ULM-ul este echipat cu doua rezervoare sau cu un rezervor suplimentar, nu trebuie sa uitam sa punem in functiune cel de al doilea rezervor inainte ca primul sa se goleasca, pentru a evita dezamorsarea circuitului De asemenea, nu trebuie sa uitam sa inchidem robinetul primului rezervor pentru a nu permite circulatia benzinei intre cele doua rezervoare Filtrul de benzina trebuie sa retina impuritatile inainte ca benzina sa treaca in pompa si carburator Acesta prezinta adesea un anume sens de montare ce trebuie respectat Exceptand anumite cazuri in care carburatorul este alimentat cu benzina in virtutea gravitatiei, rezervorul fiind deasupra motorului, utilizarea unei pompe electrice sau mecanice este comuna O pompa anexa, de mana, poate fi folosita de asemenea, pentru actionarea circuitului de alimentare Demaror manual Cea mai mare parte a motoarelor din dotarea ULM-urilor actuale prezinta un astfel de dispozitiv de pornire intre motor si manerul acesibil din postul de pilotare, un system de scriOeti ghideaza cablul de tractiune Fig i 11 Reductorul Veti vedea in etapa a 2-a ca este necesar pentru cea mai mare parte a ULM-urilor actuale, ca viteza de rotatie a elicei, sa fie inferioara celei a motorului Reductorul juaca acest rol de demultiplicator Fig 1 12 26 Exista mai multe tipuri de reductori: • Cu fulii si curele trapezoidale in functie de puterea motorului, caracteristicile elicei si dimensiunile cureleror, poate fi compus din 2, 3 chiar 4 curele Punerea in miscare a fuliilor din aluminiu se face prin aderenta, acest tip de reductor fiind sensibil la tensiunea cureleleor • Cu fulii si curea zimtata Cureaua zimtata, transmitand puterea motorului prin dantura sa, este sensibila la regularitatea ciclica a motorului si, in consecinta, nu se preteaza a fi folosita pe un motor mono-cilindru Fuliile acestor doua tipuri de reductoare sunt montate pe rulmenti Exita de asemenea un sistem de reglare a tensiunii curelelor; Prin angrenare integrat in motor, acest tip de redactor are un randament foarte bun si o intretinere foarte usoara Arborele de transmisie Anumite dispuneri ale grupului moto-propulsor necesita folosirea unui arbore de transmisie intre redactor si elice Acest a arbore este montat pe un rulment si este echilibrat pentru a fi evitate vibratiile Elicea Ea transforma prin rotatia sa puterea furnizata de motor intr-o forta de tractiune sau de propulsie destinata a face ULM-ul sa avanseze Ea este construita in general din lemn ( monobloc sau lemn stratificat), dar poate fi si din aluminiu, fibre sintetice sau altele Elicea se constituie dintr-un ax central servind fixarii si in jurul caruia sunt repartizate 2, 3 chiar si 4 pale identice formand intre ele unghiuri egale Bordul de atac al palelor poate comporta o protectie dintr-un material sintetic sau un blindaj metalic Elicea este echilibrata cu atentie pentru a se evita vibratiile Ea este definita de diferite caracteristici ( O, pas, profil ) care vor fi studiate in etapa a 2-a Veti vedea ca functionare GMP-ului necesita o utilizare si o intretinere speciala Acest detaliul este abordat in etapa a 3-a si in etapa a 9-a 27 Definirea principalelor caracteristici geometrice ale aparatului Voalura Fig 1 14 Sarcina aripii: raportul dintre greutatea totala (aparat + pilot + pasager) si suprafata Profilul este dat de sectiunea aripii Lungimea: raportul dintre anvergura si coarda mediana sau dintre patratul anvergurii si suprafata Fig i 15 28 Torsionarea Fig i 16 Trenul de aterizare Daca aparatul prezinta o roata fata, geometria articulatiei trebuie sa respeste o valoare de inclinare spre inapoi, pentru ca in timpul rularii, orientarea rotii sa conserve o stabilitate suficienta Toate aceste caracteristici geometrice isi exercita influenta asupra calitatilor de zbor ale aparatului 29 Atitudinea ULM-ului Nici un alt mijloc de transport nu are atata libertate de miscare ca o aeronava in zbor Se spune ca aceasta are sase grade de libertate, adica, pentru a o defini in spatiu, trebuie sa definim pozitia si atitudinea sa Trei grade privesc pozitia si sunt definite prin coordonatele geografice Trei grade privesc atitudinea si sunt definite de: • Asieta si inclinarea care permit sa o definim in raport cu orizontul; • Capul care defineste orientarea axei longitudinale in raport cu referinta terestra (nordul) -r- :i liirpituJiii ihi Fig i 18 30 Punerea in miscare a unui ULM Aparat cu pilotare prin actionarea suprafetelor de comanda (3-axe) axa actionare comanda suprafata de comanda actionata miscarea ULM-ului Fig i 22 31 Aparat cu pilotarea prin deplasarea centrului de greutate (pendular) axa actionare comanda rezultat indus prin deplasarea initial a centrului de greutate si raspuns aerodynamic tranzitoriu nici o actiune specifica (acest caz va fi abordat in etapa a 9-a) miscarea ULM-ului Fig i 24 32 Parasuta Folosirea ei este obligatore, fapt acceptat in cvazi-unanimitate de pilotii de zbor liber Va recomandam astfel, sa va echipati ULM-ul corespunzator Alegerea dumneavoastra trebuie trebuie sa tina seama de caracteristicile principale ale parasutei si de adaptarea aceleia la aparat Modul de deschidere Se disting doua tipuri: • Parasutele comune similare celor utilizate in zborul liber Fixate pe hamul de siguranta al pilotului, acesta din urma o actioneaza in caz de necesitate • Parasutele cu extractoare Parasuta propriu-zisa este identica, dar actionarea sa este comandata de un sistem anex de deschidere Dimensiunea parasutei (suprafata, forma si rezistenta) in orice caz, parasuta deschisa trebuie sa suporte greutatea pilotului, a unui pasager eventual, si a aparatului Deci, caracteristicile parasutei trebuiesc alese in functie de greutatea totala admisa stabilita de constructor Compararea diferitelor tipuri de parasuta Parasuta comuna, dincolo de riscul de a intalni un obstacol in timpul lansarii de catre pilot, necesita, mai ales daca suprafata sa este mare, un timp de deschidere destul de mare Pierderea de altitudine in acest interval de tip depaseste in mod frecvent suta de metri Parasuta cu extractoare mecanica este mai rapida si mai putin riscanta (un sistem mecanic cu arc, comandat de pilot, declanseaza sistemul de deschidere) Parasuta cu extractoare piritehnica este si mai rapida (o racheta comandata deschide parasuta cu o viteza foarte mare) extractoare mecanica extractoare pirotehnica timp de deschidere Fig i 25 Fig i 26 Fig i 27 33 Montarea pe aparat Parasuta comuna este pliata intr-o capota cusuta pe ham Chinga sau cablul cu care se prinde de aparat (prin intermediul unei carabiniere) trebuie sa fie fixata cu o banda cu scai pentru a evita sa fie agatata sau lasata in vant Parasutele cu extractoare sunt in general fixate deasupra voalurii Montarea trebuie sa fie efectuata respectand toate cerintele fabricantului (fixarea chingilor si a elementelor de comanda, pozitionarea si fixarea parasutei si a extractoarei) Deschiderea Daca deschiderea parasutei este necesara pilotul trebuie sa respecte cateva reguli esentiale pentru a asigura buna desfasurare a operatiunii de salvare • La deschidere in cazul unei parasute comune pilotul, fara sa se sperie, trebuie sa separe husa ce contine parasuta de capota cusuta pe ham tragand de manerul special prevazut Apoi trebuie sa arunce aceasta husa cat mai departe posibil incercand sa evite agatarea ei de cabluri sau hobanaj (atentie la proximitatea motorului sau a elicei mai ales daca inca mai functioneaza) intretinerea si precautii de utilizare Parasuta se monteaza si se demonteaza la fiecare iesire a ULM-ului Transportul si depozitarea trebuiesc facute intr-un loc curat si aerisit Parasuta este sensibila la soare si umiditate intretinerea trebuie efectuata constiincios, respectand indicatiile pentru a asigura maximul de eficacitate al parasutei (periodicitatea schimbarii elementelor si a uscarii  plierii) Parasutele cu extractoare prezinta riscul unei utilizari neasteptate Luati-va toate precautiile necesare pentru a evita actionarea declansatorului in zbor sau la sol; acest fapt se poate dovedi foarte periculos (extractoarea cu racheta mai ales la sol) • in timpul coborarii Taiati ontactul si alimentarea cu benzina Ameliorati pozitia proprie daca configuratia aparatului este neobisnuita sau jeneaza in timpul coborarii Stabilizati pe cat posibil aparatul Verificati starea scaunului si acrosarea castii Observati zona de aterizare si, daca puteti actiona asupra traiectoriei de coborare, incercati sa vizati o zona impadurita care sa poata sa amortizeze socul • La aterizare in cazul in care aterizati pe o suprafata de apa, reperati sistemul de decrosare al hamului de siguranta pentru a nu pierde timp in caz de imersiune in cazul unei parasute cu extractoare este suficient sa respectati instructiunile fabricantului (manerul tras sau presat) 34 Echipamentul pilotului si pasagerului tinuta vestimentara Una dintre particularitatile pilotarii ULM-ului este de a fi in general expus vantului in consecinta, tinuta vestimentara trebuie sa fie adaptata Haine calduroase sunt adesea necesare, diferentele de temperatura datorate vantului si altitudinii fiind importante NU ZBURAti NiCiODATa CU CAPUL GOL UN PAR ABUNDENT NU iNLOCUiEsTE CASCA Regulamentul Referitor la pilot (decizia din 12 ianuarie 1984) Pentru a pilota un ULM trebuie sa aveti o licenta de pilot de ULM Pentru a obtine brevetul si licenta pentru ULM pilotul trebuie sa: aiba 15 ani impliniti, sa fie admis la examenul teoretic de la sol, sa obtina o autorizatie de zbor singur la bord de la un instructor abilitat Pentru a putea lua pasageri , pilotul trebuie sa aibe o autorizatie speciala eliberata de un instructor abilitat Referitor la material (decizia din 17 iunie 1986 referitoare la autorizatia de zbor a ULM-urilor) Este considerat ULM: orice aeronava moto-propulsata (cu unul sau doua locuri) care indeplineste conditiile urmatoare: ULM de ctegorie i: - aeronava cu un loc a carei masa la gol este egala sau inferioara cu 150 kg, suprafata voalurii portante superioara la 10 m2, iar raportul dintra masa gol si suprafata voalurii portante este inferior la 10 kg m2 ULM de categorie ii: - aeronava cu doua locuri a carei masa la gol este egala sau inferioara la 175 kg sau aeronava cu un loc a carei masa la gol este superioara la 150 kg si egala sau inferioara la 175 kg in aceste doua cazuri, suprafata voalurii portante este mai mare de 10 m2, iar raportul dintre masa la gol si suprafata voalurii portante este mai mic de 10 kg  m2 imbracamintea prea larga este interzisa, fluturarea ei in vant este neplacuta si poate jena in activitatea de zbor incaltamintea calduroasa ce tine bine picioarele este indispensabila Manusile ofera protectie impotriva frigului si trebuie sa va permita sa manevrati cu precizie comenzile Casca si ochelerii Portul castii este insistent recomandat Aceasta trebuie sa va ofere o protectie suficienta in caz de soc si un confort satisfacator in functie de diversele tipuri (casca legera, integrala ) protectia, greutatea, aerisirea, zgomotul sunt diferite Nu trebuie sa limiteze prea mult perceptia senzatiilor fiziologice (casca integrala "ermetica") Ochelarii de protectie sunt indispensabili daca casca nu protejeaza si vederea De asemenea, ochelarii de soare pot fi foarte apreciati in timpul zborului Utilizati de preferinta ochelari cu lentile organice in cazul in care purtati ochelari de vedere, e bines a aveti inca o pereche de schimb Echipamentul necesar anumitor zboruri particulare va fi descris in etapa a 8-a Referitor la utilizare (decizia din 17 iuniel986 referitoare la utilizarea LTLM-urilor) Pilotul de ULM trebuie sa fie familiarizat cu aeronava si cu conditiile de folosire a acesteia in activitati particulare Comandantul de bord al unui ULM folosit in activitati particulare, trebuie sa prezinte la cererea autoritatilor competente, o declaratie a nivelului de competenta eliberata de un organism ce asigura formarea in practica acestor activitati Sunt considerate ca activitati particulare: a) activitatile effectuate in derogare de la regulile aerului, in special operatiunile de epandaj aerian, b) parasutarile, remorcarea PUL, tractarea unor benre Documentele de la bord: Documentele de mai jos trebuie sa se afle la bordul ULM-ului sau asupra pilotului in cazul in care aterizarea se face in alt loc decat decolarea: • cartea de indentitate, • licenta de pilot si, daca este cazul, declaratia nivelului de competenta, • manualul utlizatorului, daca exista, • autorizatia pentru aparatura de comunicare radio de la bord (eventual) Regulamentul aplicabil ULM-urilor comporta bine inteles si alte aspecte (regulile aerului, utilizarea platformelor, utilizarea spatiului aerian) care sunt abordate in etapa a 3 -a si a 8-a 35 Transportul aparatului Efectuat cu o masina, in functie de dimensiunile si greutatea aparatului, transportul se va face pe un portbagaj sau pe o remorca cuplata la masina in ambele cazuri suportii trebuiesc adaptati in dimensiune si robustete Ancorati bine incarcatura pentru a nu permite tevilor sa flambeze la vibratii si la prizele de vant Fig i 28 in timp ce fixati incarcatura cu chingi sau extensoare este necesar sa intercalati elemente de protectie (suporti de transport) pentru a repartiza efortul si a evita deformatiile si uzura produse prin frecare Totodata nu trebuie sa uitati sa imobilizati corect suprafetele de comanda expuse vantului in turbulentele vehicolului pentru a nu se deteriora sistemul de fixare si comandare Fig i 29 Protejati, cu ajutorul unor huse adaptate, elicea si motorul (intrarea de aer, carburatorul, esapamentul) Acordati o atentie deosebita transportului rezervorului, benzinei si uleiului Semnalizarea ansamblului trebuie sa corespunda cerintelor codului rutier 36 Montarea si demontarea aparatului Respectati cu strictete indicatiile constructorului Respectati in special cronologia operatiilor de montare si cuplurile de imbinare a elementelor de asamblat in cursul montarii celulei sau aripii este indispensabil sa verificati pozitionarea corecta a coselor la extremitatile cablurilor inainte de a efectua punerea in tensiune a hobanajului UCf (fc Nu uitati elementele de siguranta precum saibe pentru splinturi, ace de siguranta si inele de blocare pentru piulite inel de lilneim' иіЬя "i splint Fig i 32 inelele de blocare vor fi preferate acelor de siguranta intrucat prezinta un risc mai mic de a fi acrosate si desprinse accidental Verificarea montarii trebuie realizata urmarind indicatiile constructorului (lista punctelor de verificat) Demontarea trebuie efectuata, in egala masura, dupa o cronologie precisa; piesele trebuiesc aranjate si protejate De asemenea, se verifica si starea lor identificarea eventualelor defecte si remedierea lor vor fi abordate in etapa a 9-a Fig i 31 31 Montarea unui pendular (1) aripa montata fara lateuri (3) asamblarea triciclul - aripa (2) aripa montata si voalura intinsa (4) ansamblul ridicat Montarea unui 3 axe Diversitatea tipurilor de constructie a aparatelor 3-axe nu permite nici macar enumerarea operatiilor cronologice de montatare - demontare Respectati indicatiile constructorului pentru fiecare aparat pentru a efectua aceste operatii 38 igiena si limitele fiziologice ale pilotului Prudenta cu igiena • Fiti in forma Cand simtiti ca sunteti intr-o forma proasta abtineti-va sa zburati Ar fi la fel de nerezonabil in pregatirea zborului, sa se neglijeze conditia fizica a pilotului ca si neglijarea inspectiei suprafetelor de comanda sau a altor elemente vitale ale ULM-ului • Evitati excesele Mesele copioase provoaca somnolenta pe perioada digestiei; de asemenea nu trebuie sa pilotati sub influenta alcoolului O mica cantitate de alcool este suficienta pentru a compromite abilitatea dumneavoastra de a analiza o situatie si de a lua o decizie rationala • Evitati insuficientele: alimentatia trebuie sa fie sanatoasa si echilibrata • Oboseala Efectul principal al acesteia este de a reduce capacitatea de reactie si poate fi cauza unor erori stupide datorate neatentiei in afara de cazurile curente (perioade de odihna insuficiente, insomnii) preocuparile profesionale, dificultatile financiare si problemele familiale constituie cauze frecvente ale oboselei • Absortia medicamentelor Anumite produse inofensive precum aspirina, siropul de tuse, calmantele pot afecta grav facultatea de judecare si de coordonare, atat de indispensabile in zbor Consumul fizic (mai ales la pilotarea pendularului), starea de stress, frigul, vantul, altitudinea associate cu o "lipsa de forma" pot compromite serios desfasurarea zborului inainte de decolare ganditi-va la nevoile naturale Nota importanta pentru scufundator Riscurile de aeroembolie datorate urcarii repetate se pot cumula cu expansiunea gazelor datorata altitudinii si pot cauza accidente extreme de grave Pentru a le evita este suficient sa acordati un rastimp de douazeci de ore intre scufundare si zbor Acest rastimp trebuie prelungit chiar pana la 24 de ore daca urcarea scufundatorului a necesitat paliere Limite fiziologice - datorate altitudinii, (acest caz este abordat in etapa a 6-a) - datorate frigului, vantului, soarelui Adesea, un echipament corespunzator remediaza aceste probleme Nu ezitati sa scurtati pe cat posibil un zbor inainte ca problemele sa se agraveze 39 chestionar 1 - Se numeste bord de atac: a) partea din fata a celulei b) partea din spate a aripii c) partea din fata a aripii 2 - Se numeste bord de scurgere: a) partea din spate a celulei b) partea din spate a aripii c) partea din fata a aripii 3 - Extradosul aripii este a) partea din fata a aripii b) partea superioara a aripii c) partea inferioara a aripii 4 - Eleroanele sunt: a) doua suprafete mobile aflate pe bordul de scurgere al aripii in apropierea extremitatilor acesteia b) constituite din ansamblul suprafetelor verticale situate in parte posterioara al ULM-ului c) fixate pe bordul de scurgere al aripii aproape de centrul aparatului 5 - Profundorul este o suprafata: a) mobila si in general situata in partea posterioara a unui ULM b) fixa si orizontala situata in partea posterioara a unui ULM c) mobila fixata pe bordul de scurgere al aripii 6 - Pe un ULM multi -axe comanda ce permite actionarea profundorului este: a) mansa, deplasand-o in lateral b) mansa, deplasand-o fata - spate c) palonierii 7 - Apasarea palonierului determina: a) bracarea directiei spre stanga b) bracarea eleronului drept in sus c) bracarea directiei spre dreapta 8 - Variometrul indica: a) viteza verticala a ULM-ului b) inaltimea ULM-ului c) directia ULM-ului in raport cu Nordul 9 - Anemometrul este un instrument ce masoara: a) directia vantului b) viteza ULM-ului in raport cu aerul c) presiunea la sol 10 - Compasul este un instrument ce: a) indica orientarea axei longitudinale a ULM-ului b) nu indica decat Nordul c) nu functioneaza pe timp de furtuna 11 - intr-un carburetor anumite elemente: a) amesteca uleiul cu benzina b) determina in principal regimul motor c) sunt obligatoriu incalzite 12 - intr-un motor lubrifiantul: a) este mereu adus de benzina b) nu este intotdeauna necesar c) asigura functionarea corecta a pieselor in miscare 13 - intr-un motor, teava de esapament: a) serveste doar la diminuarea zgomotului b) nu are influenta asupra puterii c) este necesara pentru buna functionare a motorului 14 - Reductorul: a) este obligatoriu pentru toate motoarele b) exista pe majoritatea ULM-urilor si permite elicei sa aibe un regim de rotatie inferior celui al motorului c) nu functioneaza decat cu curele 15 - Asieta este unghiul cuprins intre: a) traiectoria si axa longitudinala a ULM-ului b) traiectoria si coarda profilului c) axa longitudinala si orixontala 40 16 - inclinarea este unghiul cuprins intre: a) perpendiculara pe planul de simetrie si orizontala b) perpendiculara pe planul de simetrie si verticala c) traiectoria si axa longitudinala 17 - Capul este unghiul dintre: a) nord si directia axei longitudinale a ULM-ului b) un reper de la sol si traiectorie c) un reper de la sol si Nord 18 - Dotarea ULM-ului cu parasuta este: a) recomandata b) obligatorie c) indispensabila pe anumite ULM-uri si inutila pe altele 19 - Deplierea, plierea, uscarea parasutei trebuie facuta: a) periodic respectand indicatiile constructorului b) nu este necesara 20 - in conditii bune, inaltimea minimala necesara deschiderii unei parasute comune fara extractoare este: a) 250 m b) 150 m c) 50 m A ◄ ► 21 - in schema de mai sus, A reprezinta: a) anvergura b) coarda c) lungimea 26 - in schema de mai sus, C reprezinta: a) unghiul de nas b) unghiul de portanta nula c) lungimea 22 - in schema de mai sus, B reprezinta: a) unghiul de portanta nula? ? ?? b) unghiul de nas c) coarda 27 - in schema de mai sus, D reprezinta: a) coarda b) torsionarea c) profilul 23 - Este recomandat pentru zbor un minimum de echipament, adica: a) espadrille si o tinuta sport foarte lejera b) o casca, ochelari de soare, incaltaminte fixa pe picioare, haine adecvate c) o cutie cu medicamente impotriva gretii 24 - O asigurare de raspundere civila este: a) inutila pentru ULM b) indispensabila, dar nu obligatorie c) obligatory 25 - Montarea unui ULM se efectueaza: a) dupa o ordine cronologica a operatiilor b) fara o ordine anume, caci totul se monteaza simplu c) fara verificare, caci nu este necesara 28 - Pentru a favoriza confortul fizic pe timpul zborului, este recomandat sa va luati anumite precautii alimentare: a) evitati mesele copioase inaintea zborului b) nu mancati 6 ore inaintea zborului c) consumati numai alimente lichide 29 - Consumul de alcool provoaca: a) largirea campului vizual b) o diminuare a facultatilor intelectuale c) o crestere temporara a facultatilor de judecare 41 * 42 Natura a permis zborul celui "mai greu decat aerul" Cu toate acestea, este necesar sa intelegem cateva fenomene si legi fizice pentru a-l practica in siguranta in consecinta, in cursul acestei etape, veti descoperii: • definitia vantului relative, a incidentei, a rezultantei aerodinamice, a portantei, a rezistentei aerului; • evolutia portantei si a rezistentei aerului in functie de incidenta si viteza; • cum se realizeaza echilibrarea fortelor in zborul in palier in linie dreapta; • cum se realizeaza echilibrarea fortelor in planare (motor taiat); • care este plaja de viteze si incidente utilizabile; definitia decrosarii; definitia vitezei niciodata de depasit (VNE); • masurarea vitezei cu ajutorul senzatiilor fiziologice sau a anemometrului; • cum se realizeaza echilibrul in zborul in curcare; • cum se realizeaza echilibrul in zborul in coborare; • cum controleaza comenzile echilibrul in zbor: pe un 3 - axe; pe un pendular; • definitia si importanta stabilitatii longitudinale; • efectele asupra echilibrului si a stabilitatii: greutatii si centrarii pentru 3 - axe; greutatii si punctului de acrosare pentru pendulare; caracteristicilor geometrice ale aparatului; • cum se realizeaza echilibrul in zborul in viraj: pe un 3 -axe; pe un pendular; • limitele zborului in viraj; • definitia razei de viraj si evolutia sa in functie de viteza si inclinare; • definitia zborului simetric si a derapajului si consecintele lor; • definitia si importanta stabilitatii laterale; • efectele caracteristicilor geometrice ale apartului asupra stabilitatii laterale; • cum functioneaza o elece; • definitia si importanta adaptarii elcei; • rolul jucat de redactor in aceasta adaptare 43 Plinii fiecare aripa urmarind lima punciuhi Flbaii in dnua pe sensul lungimii 8 Лнсізіі cele dnua aripi ui  eelan plan Apnidiul сяіе taia il portanta = 1,15 x greutatea incidenta este i3>il portanta = 2 x greutatea incidenta este i4> il Fig ii 74 Limitarile datorate incidentei in viraj Ce observati in desenele precedente ? • Pentru o viteza de zbor data, cu cat inclinarea este mai puternica, cu atat incidenta este mai mare Exista deci, o viteza de zbor data, o limita de inclinare in viraj pe care nu o puteti depasi; este cea ce corespunde incidentei de angajare in alti termini, viteza de angajare in viraj este superioara vitezei de angajare in zborul in linie dreapta stiati de exemplu ca: viteza de angajare la 30° inclinare = 1,07 x viteza de angajare in zbor in linie dreapta; viteza de angajare la 60° inclinare = 1,4 x viteza de angajare in zbor in linie dreapta Exemplul 1: Sunteti pilotul unui ULM a carui viteza de angajare la masa maxima este de 45km  h Daca zburati cu 60 km  h si va hotarati la aceasta viteza sa efectuati un viraj de 60° inclinare Atentie! Viteza de angajare la 60° inclinare este: 45 x 1,4 = 63 km h • Fiecare aparat are o limita de inclinare incepand cu care virajul stabil in palier este fizic imposibil Aceasta limita de inclinare este cu atat mai redusa cu cat si plaja de viteze utilizabila este mai redusa (este cazul majoritatii ULM-urilor) Exemplul 2: Sunteti pilotul unui ULM a carui plaja de viteze utilizabila este 45 km h - 65 km h intr-un viaj de 60° inclinare, viteza de angajare este: 45 x 1,4 = 63 km h Pentru acest tip de aparat, un viraj stabil, in palier, de 60° inclinare pare nesigur ULM -ul necesita o limitare a inclinarii in viraj la o valoare rezonabila Nota: calculul vitezei de angajare in viraj nu este real, dupa toate rigorile, decat pentru un aparta echipat cu voalura rigida Este deci adevarat pentru anumite ULM-uri si reprezinta o foarte buna aproximare pentru toate tipurile de aparate inainte de a initia un viraj de o inclinare data, este necesar sa adoptati si sa mentineti o viteza de zbor asigurand marja de sigurata fata de viteza de angajare petru aceasta inclinare 72 Consecintele unei viteze prea mici sau a unei inclinari prea mari in viraj Pentru ULM, un viraj la viteza mica sau la inclinare prea mare determina, in functie de tipul de aparat, fie o glisada importanta, fie o cadere, fie o angajare, sau, la fel de bine, asocierea a toate trei in toate cazurile, componenta verticala a portantei nu echilibreaza pe moment greutatea, aparatul urmeaza o traiectorie de coborare, pierderea de inaltime este importanta Fig ii 75 in urma acestei pierderi de inaltime, aparatele reactioneaza in moduri diferite Cea mai mare parte dintre ele revin natural la un regim de zbor normal Pentru altele, aceasta configuratie poate fi natural intretinuta • Cazul particular al aparatelor 3-axe: Efectele unei forte de incidenta pot fi amplificate prin cresterea locala a incidentei pe eleronul coborat Aparatul se angajeaza pe partea opusa actiunii initiale a pilotului Acesta din urma, dorind sa contreze cresterea brutala a inclinarii printr-o actiune asupra eleroanelor, nu face decat sa intretina sau sa agraveze situatia PREVENiRE: o adoptati o marja de siguranta importanta fata de viteza de angajare; o mariti aceasta marja de siguranta in atmosfera turbulenta; o adoptati in viraj o viteza compatibila cu inclinarea dorita Fig 11 76 spirala angajata Pe anumite tipuri de aparate, un viraj in care pilotul lasa aparatul sa ia o inclinare prea puternica poate antrena o "spirala angajata" Aparatul se angajeaza intr-o spirala din ce in ce mai stransa, cu o viteza in crestere si cu pierdere de inaltime importanta Mai mult, reflexele unui pilot neavizat ar fi sa cabreze aparatul, ceea ce ar avea ca efect strangerea virajului si atingerea unui factor de sarcina prea important PREVENiRE: o limitati inclinarea la o valoare rezonabila; o adoptati inainte de viraj o viteza compatibila cu inclinarea dorita Auto rotatia Pe anumite tipuri de aparate, asocierea unei incidente prea mari cu un derapaj important poate antrena autorotatia Aceasta se incidenta mare, derapaj puternic si pierdere de inaltime importanta Centrarea prea in fata poate de asemenea antrena o autorotatie caracterizeaza printr-o Fig ii 77 PREVENiRE: o de utilizare ale de centrare, viteze o o respectati indicatiile construcorului (limite utilizabile); limitati inclinarea la o valoare rezonabila; adoptati, inainte de initierea virajului, o viteza compatibila cu inclinarea dorita Actiunile pe care le poate face pilotul in aceste situatii delicate sunt precizate in manualul de utilizare al aparatului dv Cel mai bun remediu (si uneori singurul) este intotdeauna prevenirea: • respectati indicatiile de utilizare ale construcorului; • limitati inclinarea la o valoare rezonabila; • adoptati inainte de viraj o viteza compatibila cu inclinarea; • nu efectuati evolutii cu inclinare mare la inaltie mica! toate aceste situatii au o particularitate comuna: pierderea importanta de inaltime 13 Trecerea pe deasupra casei prieteniilor sau angajarea in resursa Se poate sa avem sentimentul ca atingerea unei pante abrupte si urcarea in forta impresioneaza favorabil ipoteticii spectatori Ori, am vazut ca un castig brutal de resursa atrage o crestere notabila a factorului de sarcina, putand dupla sau tripla greutatea aparenta a ULM-ului Se poate de asemenea, sa ne regasim la incidente mari cu riscul angajarii aparatului chiar la viteze ridicate Castigul brutal de resursa este o manevra foarte periculoasa, iar exemlpele de accidente ce au drept cauza initiala acest fenomen sunt nenumerabile in trecerea de la coborare la urcare este indispensabil sa respectam urmatoarele reguli de securitate: observarea preliminara a obstacolelor, atingerea unei pante slabe, reluarea usoara de altitudine cu o panta corespunzatoare, supravegherea vitezei aerului Trecerea pe deasupra casei prietenilor Fig ii 78 74 Raza virajului • Virajul necesita un anumit spatiu pentru a se realiza; • Raza virajului masoara acest spatiu; • Exista o relatie intre inclinare, viteza si raza virajului Fig ii 79 Raza unui viraj la 60 km h de 30° inclinare este de numai 45 metri "Evolutiile ULM-lui nu necesita o inclinare importanta" 75 Simetria zborului Se poate intampla totusi (mai ales in viraj) ca curgerea vatului relativ sa nu aiba proprietatea evocata anterior Vorbim in acest caz de derapaj Simetria ULM-ul dv este un obiect cu un plan de simetrie evident, reprezentat si in figurile urmatoare plan de simetrie Fig ii 80 Simetria de zbor Este usor de inteles ca cel mai bun "randament aerodinamic" al aparatului dv este obtinut atunci cand vantul relativ il loveste pe acesta din fata, adica daca fileurile de aer sunt continute intr-un plan paralel cu planul de simetrie Spunem atunci ca zborul este simetric Fig ii 81 Fig ii 82 Simetria zborului in viraj • Un curent de aer prea asimetric deterioreaza calitatile de zbor ale unui aparat in viraj Acest fenomen este cu atat mai sensibil cu cat incidenta este mai puternica, adica in viraj la inclinare mare sau la viteza mica • Virajele aparatelor pendulare sau 2-axe nu sunt, in principiu, simetrice Pe multe aparate 3-axe simetria virajului este greu controlabila de catre pilot Aceste doua constatari va invita sa adoptati o atitudine preventiva: • inainte de a efectua un viraj adoptati o viteza compatibila cu inclinarea; • limitati inclinarea la o valoare rezonabila 76 Cum putem stii daca zborul este simetric? Sunt doua cai simple pentru a stii daca zborul este simetric: - bula de vant, - bila • Bula de vant Aceasta materializeaza directia vantului relativ in zbor simetric, bula de vant flutura in axa aparatului Este necesar, ca indicatiile acestui instrument sa fie corecte, de a il plasa in afara perturbatiilor aerodinamice ale aparatului si al campului de influenta al elicei Bila in zbor simetric, portanta este continuta in planul de simetrie al aparatului Aceasi situatie este cu "greutatea aparenta" Directia greutatii aparente, deci a bilei, materializeaza simetria zborului: daca bila este in centru, zborul este simetric, daca este decalata, zborul este in derapaj Fig ii 83 Zborul este simetric: bila este in mijloc bula de vant este in axa Fig ii 84 Zborul este in derapaj: bila este decalata din directiei vantului relativ bula de vant este dezaxata Fig ii 85 77 laterala а vantului relativ unghiul diedru pozitiv contribuie la stabilitatea laterala Fig ii 87 cresterea portantei pe aripa mai avansata, caci ea ofera un unghi cvasi perpendicular pe vantul relativ, deci mult mai eficient decat pe aripa din spate Deci, giratia induce un ruliu care produce o inclinare de "partea buna" unghiul de sageata contribuie la stabilitatea laterala forta corectoare ce se exercita pe ampenajul vertical tinde sa readuca ULM-ul in axa vantului relativ Fig ii 89 Stabilitatea in ruliu, stabilitatea in giratie Ati descoperit mai devreme importanta stabilitatii longitudinale sau a stabilitatii in tangaj Vom vedea in continuare stabilitatea in ruliu sau stabilitatea laterala si stabilitatea in giratie sau stabilitatea ? si importanta acestora Stabilitatea in ruliu Pentru ca aparatul sa fie stabil in ruliu, trebuie ca o inclinare legera non voluntara a pilotului sa dea nastere la niste forte care sa readuca aparatul in pozitia initiala importanta stabilitatii in ruliu Sa presupunem ca un ULM nu beneficieaza de nici o stabilitate in ruliu: in viraj, la cea mai mica crestere accidentala a incidentei, acesta se va inclina din ce mai mult Un ULM trebuie deci sa fie stabil in ruliu Factori amelioranti ai stabilitatii in ruliu Factorii urmatori amelioreaza stabilitatea in ruliu: • pozitia joasa a centrului de gravitatie; • unghiul diedru; • unghiul de sageata Unghiul diedru fiind pentru foarte mult timp considerat drept cea mai buna metoda pentru a asigura stabilitatea laterala a unui avion, se spune ca toate metodele ce vizeaza acest obiectiv produc un "efect diedru" Stabilitatea in giratie • Pentru ca un aparat sa fie stabil in giratie, trebuie ca o usoara miscare de giratie, sau deraparea neintentionata a pilotului, sa creeze forte care sa readuca aparatul la regimul de zbor initial • Un ULM stabil in giratie are mereu tendinta de a-si orienta nasul in directia vantului relativ, dupa exemplul giruetei Spunem despre toate metodele ce au ca scop ameliorarea stabilitatii in giratie ca produc un "efect girueta" importanta stabilitatii in giratie Efectul girueta este indispensabil in virajul pendularului si al aperatelor 2-axe Un pendular care nu dispune de nici o stabilitate in giratie, va refuza sa intre in viraj desi l-ati inclinat si orientat vizibil spre exteriorul traiectoriei Un ULM trebuie sa fie stabil in giratie Factori amelioranti ai stabilitatii in giratie Unghiul diedru, unghiul de sageata, maneca de chila, lobii voalurii, ca si toate suprafetele verticale amplasate in parte din spate a aparatului si mai ales ampenajul vertical imbunatatesc stabilitatea in giratie 78 importanta unui compromis intelept intre stabilitatea in ruliu si stabilitatea in giratie Desi intim legate, cele doua stabilitati sunt in anumite circumstante contradictorii: • Stbilitatea in ruliu are nevoie, pentru a se exprima, de derapaj, neacceptat pe de alta parte de stabilitatea in giratie Sa presupunem ca un ULM are o suprafata mare laterala, in spatele centrului de gravitatie, dar ca beneficieaza de putin efect diedru: acesta va avea atunci o foarte buna stabilitate in giratie si o stabilitate precara in ruliu La cea mai mica inclinare, aparatul se va inclina din ce in ce mai mult, pana va intra intr-o spirala necontrolata Spunem despre acest aparat ca este instabil la spirala Sa retinem ca acest tip de instabilitate este rezultatul unui compromis gresit intre stabilitatea in ruliu si stabilitatea in giratie Obervand, de o maniera fina, virajul unui ULM, vom gasi tocmai conditia unui compromis intelept Se pot distinge doua clase de factori: Factori care au tendinta de a diminua inclinarea, deci de a redresa aparatul; Factori care au tendinta de a marii inclinarea, deci de a angaja aparatul Factori care maresc Factori care diminueaza inclinarea inclinarea - efect girueta - efect diedru - ruliu indus de giratie - amortizarea giratiei Un aparat este stabil la spirala cand produsul factorilor care au tendinta de a redresa aparatul este superior produsului factorilor care au tendinta de a-1 angaja Maneca de chila, lobii, unghiul de sageata contribuie la stabilitatea in giratie Fig ii 90 • Stabilitatea si maniabilitatea sunt doua calitati contradictorii, una mai esentiala decat alta Amintiti-va doar ca un aparat bun ofera un compromis intelept intre toate aceste calitati • ULM-ul dv a fost conceput pentru a fi simplu si sigur de pilotat • Orice interventie asupra geometriei aparatului poate deteriora aceste calitati Absenta controlului direct al miscarii in jurul axei de giratie la pendular si 2-axe si a unei bune stabilitati laterale prin efectul diedru si efecul girueta atrage interzicerea de a decola si de a ateriza in conditii de vant Axa de decolare si de aterizare este in general aleasa cu fata la vant 79 PROPULSiA Zborul ULM-ului in palier necesita o forta de propulsie care sa compenseze rezistenta la inaintare Aceasta forta de propulsie este creata de "ansamblul motor-reductor-elice" - Care este rolul motorului? - Cum cunctioneaza elicea? - Care este rolul reductorului? - De ce trebuie adaptata elicea? 80 Propulsia Zborul unui ULM in palier necesita o forta de propulsie care sa compenseze rezistenta la inaintare Trebuie deci sa i se furnizeze in permanenta eneregie pentru a compensa energia consumata de rezistenta la inaintare Propuslia unui ULM necesita deci: • o rezerva de energie chimica sub forma de carburant; • un motor care sa transforme energia chimica in energie mecanica; • o elice care sa transforme aceasta energie mecanica in energie propulsiva Motorul Am mentionat deja in etapa 1, principiul functionarii motorului Sa ne reamintim doar ca, pentru a furniza energie mecanica, motorul consuma energie chimica, sub forma amestecului de carburant si oxigen Energia produsa intr-o unitate de timp se numeste putere Cele doua caracteristici esentiala ale motorului dv sunt: • puterea maxima pe care o poate produce; • regimul de rotatie la care furnizeaza aceasta putere Fig ii 93 Elicea Elicea este constituita dintr-un ax central pe axa de rotatie, pe care sunt fixate pale identice ce formeaza intre ele unghiuri egale Fiecare pala se prezinta sub forma unui profil de aripa a carui coarda de referinta face un unghi cu planul de rotatie Acest unghi se numeste unghi de calaj (Fig ii 91) in zbor, fiecare pala este lovita de un vant relativ creat de: rotatia elicei; translatia ULM-ului (Fig ii 92) Modul de functionare al elicei este similar celui al aripii ULM-ului Rezultanta aerodinamica a palei de elice se descompune in: o forta utila: tractiunea; o forta danatoare: rezistenta la inaintare in situatia unui zbor stabil, tractiunea elicei echilibreaza rezistenta la inaintare a ULM-ului, iar ansamblul fortelor de rezistenta ale fiecarei pale constituie un cuplul de rezistenta care echilibreaza cuplul motor Aceasi situatie si in cazul aripii, valorile tractiunii si ale rezistentei la inaintare depind de unghiul de incidenta Randamentul este maximal daca raportul tractiune  rezistenta este unul optimal Acest "nivel de functionare" corespunde unui unghi de incidenta determinat 81 Fig ii 94 La sol, la acceleratie maxima, motorul va furniza puterea maximala regimul maximal autorizat in palier, la acceleratie maxima, motorul nu va trece in supraregim Rolul reductorului Cea mai mare parte a motoarelor actualelor ULM-uri elibereaza puterea maximala la un regim de rotatii ridicat (5000 pana la 6000tr mim) Fixare unei elici cu diametrul de un metru antreneaza viteze apropiate de viteza sunetului la capatul palei, deci randament slab si zgomote aerodinamice importante Cele doua solutii care pot diminua viteza la capatul palei sunt: • diminuarea diametrului: experienta demonstreaza ca aceasta solutie nu este satisfacatoare; • diminuarea vitezei de rotatie a elicei plasand un reductor intre motor si elice Reductorul joaca astfel doua roluri esentiale: transmite puterea motorului la elice; demultiplica regimul de rotatie al motorului permitand elicei sa functioneze in conditii aerodinamice acceptabile Reductorul este definit prin raportul sau de reductie Un raport de 2 1 semnifica 1 turatie de elice pentru 2 turatii de motor Adaptarea elicei Ramane sa adaptam elicea la ansamblul motor  reductor Precizam ca studiul este complex si ca numarul de parametrii care influenteaza aceasta adaptare este important (diametrul, numarul de pale, pasul elicei, etc) Ne vom limita, pentru a ilustra aceasta adaptare, sa prezentam doua criterii fundamentale ca si mijloacele de care dispuneti pentru a le verifica: pe de o parte, motorul sa poata sa lucreze pe toata plaja de utilizare; pe de alta parte, elicea sa furnizeze cel mai bun raport tractiune  rezistenta la inaintare Motorul trebuie sa intrebuinteze toata plaja de utilizare imaginati-va un 2CP care dispune doar de prima viteza Accelerata maxim, masina nu va depasii 40 km h, iar motorul se va ambala Acelasi lucru s-ar intampla si cu un ULM echipat cu o elice de diametru prea mic sau cu un unghi de calaj prea slab: la acceleratie maxima, cuplul de rezistenta nu va putea echilibra cuplul motor, iar motorul se va ambala imaginati-va un 2 CP care dispune numai de cea de a patra viteza Motorul trebuie sa furnizeze un cuplul prea important la demaraj, masina va cala Aceasi situatie cu un ULM echipat cu o elice de diametru prea mare sau cu calaj prea important, cuplul motor nu se va putea opune cuplului de rezistenta al elicei Motorul nu isi efectueaza turatiile si nu poate oferi puterea maximala Mijloacele prin care putem verifica acest prim criteriu de adaptare sunt: - la sol, la acceleratie maxima, motorul sa afiseze regimul de putere maximala; (Fig 11 94) - in zbor in palier, la acceleratie maxima, motorul sa nu treaca in supraregim (Fig ii 95) 82 ULM-urile au o viteza de croaziera mica incidenta palei de elice influenteaza putin plaja de viteze " Masurarea tractiunii statice ilustreaza foarte bine adaptarea elicei" Fig ii 97 Elicea trebuie sa furnizeze cel mai bun raport tractiune  rezistenta la inaintare Elicea trebuie sa asigure deci, pe toata plaja de viteze a aparatului, o tractiune maximala pentru o rezistenta la inaintare minimala Am vazut ca acestui nivel de functionare ii corespundea pentru o elice data un unghi de incidenta determinata Ori, unghiul de incidenta variaza, la regimul motor fixat, odata cu viteza aparatului Randamentul optim nu poate fi deci obtinut decat pentru o viteza data a aparatului Vom spune ca elicea este adaptata la aceasta viteza, in acest caz de zbor: - avioanele performante au o viteza de croaziera ridicata Obtinerea unui randament optim la toate vitezele avionului necesita modificarea, pentru fiecare viteza, a unghiului de calaj al palelor de elice pentru a mentine in permanenta unghiul de incidenta optim Un mecanism greu si costisitor asigura acest rol: "elicea de calaj variabil sau elicea de viteza constanta" - ULM-urile au o viteza de croaziera mai putin ridicata Este posibil sa gasim o elice care sa ofere un bun compromis intre performantele bune la decolare si in urcare si performantele bune necesare in croaziera (Fig ii 96) Masurarea fortei de impingere (tractiune) statica este un mijloc bun pentru a verifica daca elicea ofera un randament satisfacator Acesta consista in a masura, cu ajutorul unui dinamometrul, forta de impingere a elicei la regim motor maxim Pe un ULM, a carui viteza este redusa, este rezonabil sa spunem ca cel de al doilea criteriu de adaptare este verificat daca elicea asigura, la regim motor maxim, cea mai buna forta de impingere statica Randamentul este astfel optim la decolare, si putin alterat la viteza de croaziera 83 chestionar 1 - Vantul relativ ce actioneaza asupra unui ULM in zbor: a) este de valoare egala si de directie opusa vitezei; b) este de valoare egala si acelasi sens cu viteza; c) nu deoinde de conditiile meteorologice 2 - Portanta este componenta rezultantei aerodinamice: a) paralela cu vantul relativ; b) perpendiculara pe vantul relativ; c) paralela cu rezistenta la inaintare 3 - Rezistenta la inaintare este componenta rezultantei aerodinamice: a) paralela cu vantul relativ; b) perpendiculara pe vntul relativ; c) paralela cu portanta 4 - Forma profilului aripii si suprafata aripii: a) sunt studiate fiecare in functie de performantele cautate; b) au foarte putina influenta asupra performantelor, doar forma fuselajului putand sa le influenteze 5 - Daca un ULM urmeaza o traiectorie in linie dreapta la viteza constanta: a) portanta echilibreaza tractiunea; b) greutatea echilibreaza rezistenta la inaintare; c) portanta echilibreaza greutatea 6 - Portanta se datoreaza: a) doar depresiunii extradosului; b) doar suprapresiunii exercitate pe intrados; c) ambelor 7 - Fie un ULM in zbor, motor taiat, greutatea este echilibrata de: a) portanta; b) rezultanta aerodinamica a aripii; c) rezistenta la inaintare 8 - Fortele aerodinamice (portanta, rezistenta la inaintare) sunt influentate: a) doar de incidenta; b) doar de viteza vantului relativ; c) de incidenta si de viteza vantului relativ 9 - Unghiul de incidenta pe un profil este unghiul format de: a) coarda profilului si axa fuselajului; b) intradosul si extradosul aripii la bordul de scurgere; c) coarda profilului si directia vantului relativ 10 - La viteza constanta cresterea unghiului de incidenta a unui profil va avea drept rezultat: a) o diminuare a ezistentei la inaintare; b) o crestere a portantei oricare ar fi incidenta atinsa; c) o crestere a portantei, apoi o diminuare brutala a acesteia odata cu atingera incidentei de angajare 11 - Pentru a mentine portanta constanta in timp ce marim viteza trebuie sa actionam pentru: a) a crea o crestere a incidentei; b) a crea o diminuare a incidentei; c) a conserva aceasi incidenta 12 - Ce semnifica VNE? a) viteza niciodata de depasit; b) calaj altimetric ce permite cunoasterea inaltimii unui ULM deasupra unui punct dat; c) viteza minimala de zbor 13 - Din ce document va puteti informa asupra limitelor ULM-ului dv (viteza de angajare, VNE): a) manualul de utilizare; b) permisul de libera trecere; c) contractul de asigurare 14 - De ce constructorulaparatului dv a introdus o viteza maxima, niciodata de depasit? 1 structura nu este prevazuta pentru efortul pe care ar urma sa il suporte de la aceasta viteza 2 caracteristicile aerodinamice ale voalurii risca sa se deterioreze 3 motorul risca sa intre in supraregim 4 elicea risca sa se rupa a) 1 si 2; b) 2 si 3; c) 3 si 4 15 - Fie un ULM dat, angajarea are loc: a) la viteza de angajare, dar aceasta variaza in functie de greutate si inclinare; b) mereu la aceeasi viteza, indiferent de greutatea aparatului 16 - informatiile urmatoare instiinteaza pilotul asupra vitezei in aer a aparatului sau: 1 zgomotele aerodinamice; 2 lectura anemometrului; 3 pozitia manetei de accelerare; 4 eforturile asupra comenzilor a) 1,2,3 si 4; b) 1,2, si 3; c) 1,2, si 4 17 - Desenul de mai sus prezinta acelasi aparat in zbor in palier si in linie dreapta la viteze diferite stiind ca figura centrala reprezinta zborul la viteza de croaziera, a) puteti spune ca figura din stanga reprezinta zborul la viteza redusa; b) puteti spune ca figura din dreapta reprezinta zborul la viteza redusa; c) nu puteti spune nimic 18 - Un aparat este bine reglat daca viteza sa de compensare (viteza ce corespunda in aer calm unui efort nul pe comenzi) a) corespunde cu VNE; b) corespunde cu viteza de angajare; c) corespunde cu viteza de croaziera 19 - Anemometrul este un instrument ce indica: a) directia vantului; b) viteza ULM-ului in raport cu aerul; c) simetria zborului 84 20 - La viteza constanta, pentru a trece de la zbor in palier la zbor in urcare, trebuie sa: a) diminuati puterea motorului; b) cresteti puterea motorului; c) mentineti constanta puterea motorului 21 - La viteza constanta, pentru a trece de la zbor in palier la zbor in coborare, trebuie sa: a) cresteti puterea motorului; b) cresteti puterea motorului; c) mentineti constanta puterea motorului 22 - Dispuneti de un ULM a carui finete, motor taiat, este 6 Pentru a parcurge o distanta de 6km in aer calm, va vor trebuii: a) 600m; b) lOOOrn; c) 750m 23 - Pe un aparat pendular puteti acrosa din neatentie triciclul mult mai in fata decat punctul sau de reglare Zburati in aceste conditii si veti constata ca pentru a zbura in palier la viteza de croaziera, trebuie sa: a) trageti in permanenta bara de control; b) lasati bara sa oscileza liber; c) impingeti in permanenta bara de control 24 - Care sunt caracteristicile unui ULM pendular cu punctul de acrosare situat in spatele pozitiei indicate de constructor? a) pilotul trebuie sa depuna in croaziera, un efort permanent de cabrare; b) aparatul are tendinta sa se cabreze, chiar sa se angajeze daca pilotul lasa trapezul liber; c) performantele sunt ameliorate 25 - Stabilitatea longitudinala a unui aparat pendular este asigurata de: 1 geometria aripii; 2 pozitia joasa a centrului de gravitatie; 3 tensionarea corecta a cablurilor bordului de scurgere; 4 actiunea pilotului in zbor a) 1 si 4; b) 2 si 3; c) 1,2 si 3 85 26 - Pe un aparat 3-axe, rolul ampenajului orizontal (si al profundorului) este: a) de a provoca variatii ale incidentei atunci cand pilotul actiomeaza mansa (sau volanul) din fata spre spate; b) de a asigura echilibrul ULM-ului, cu alte cuvinte, de a aplica rezultanta aerodinamica a portantei centrului de gravitatie al ULM-ului si de a asigura stabilitatea sa; c) triplul si cele doua propozitii de mai sus sunt exacte 27 - Care este caracteristica pricipala a unui ULM multi-axe a carui centrare se situeaza dincolo de limita din spate de centrare? a) este greu de pilotat; b) este instabil si periculos; c) este foarte stabil 28 - Care este principala caracteristica a unui ULM multi-axe a carui centrare se situeaza dincolo de limita din fata de centrare  a) nu are nici o maniabilitate; deci este periculos; b) este instabil si periculos; c) este foarte maniabil 29 - Faptul de a inclina ULM-ul: a) face sa apara o forta deviatoare care provoaca un viraj; b) nu modifica cu nimic traiectoria sa; c) deviaza traiectoria pentru un scurt moment, timp in care apare forta centrifuga 30 - La viteza constanta, pentru a trece de la zborul in linie dreapta in palier la un viraj in palier trebuie sa: a) cresteti incidenta; b) diminuati incidenta; c) nu schimbati incidenta 31 - La viteza constanta, pentru a trece de la zborul in linie dreapta in palier la un viraj in palier trebuie sa: a) cresteti puterea motorului; b) sa diminuati puterea motorului 32 - in cursul unui viraj cu inclinare mare, aparatul se angajeaza la: a) aceeasi viteza ca si in linie dreapta; b) viteza mai mare decat cea in linie dreapta; c) viteza mai redusa decat cea in linie dreapta 33 - Viteza de angajare a aparatului dv in palier si in linie dreapta este egala cu 40km h Viteza de angajare in palier la 60° inclinare: a) este de 40km h; b) este mai mica de 40km h, caci in viraj cresteti puterea motorului; c) este de ordinul a 60km h 89 in cursul acestei etape, vom studia diversele elemente tehnice necesare realizarii unui zbor complet; dar a avea intentia de a zbura, presupune evident si considerarea problemei securitatii zborului, produsul a trei termeni indisociabil legati: Pilotul, Aparatul si Mediul La fiecare zbor, pilotul trebuie sa fie foarte constient de asocierea intima si permanenta a acestor trei termeni Totusi, variatia si multiplicitatea combinarii lor, ne determina, din ratiuni pedagogice si pentru asigurarea unei usoare comprehensiuni, sa alegem pentru zborul din etapa a 3-a, o situatie artificiala unde un aparat si un mediu inconjurator "perfect" gazduiesc un pilot "nesigur" in cursul acestei etape, veti urmarii un zbor local in conditii ideale (vant nul, aparat usor si bine reglat, teren de survol si de aterizare lung, larg, fara obstacole, cu o suprafata uniforma si orizontala) Astfel veti descoperii: • cum sa alegem calitatea si cantitatea carburantului; • cum sa efectuam instalarea la bord si reglarea celulei; • necesitatea si modul de efectuare a controlul inainte de zbor; • procedura de demarare a motorului si reglarea sa; • rularea; • alegerea pragului si a axei de decolare; • actiuni vitale inainte de decolare; • decolarea; • aprecierea si controlul vitezei; • zboruri in urcare asociate decolarii; • virajele; • cum se alege si se mentine inaltimea zborului cu ajutorul referintelor vizuale sau altimetrului; • alegerea si mentinerea traiectoriei sol; • prevenirea angajarii; • prevenirea abordajului; • intoarcerea la sol sau cum se revine pe teren si cum se aterizeaza; • recunoasterea; • apropierea; • intrarea finala; • finala; • utilizarea dispozitivelor speciale la aterizare; • eventualele reaccelerari; • racordarea; • rularea de dupa aterizare; • oprirea motorului si parcarea 90 Cum sa alegem calitatea si cantitatea carburantului Calitatea carburantului Pentru ca motorul sa functioneze de o maniera satisfacatoare, trebuie alimentat cu carburantul adecvat in functie de tipul de motor (patru timpi sau doi timpi), carburantul este fie benzina pura (patru timpi), fie un amestec de ulei si benzina (doi timpi) in prezent, motoarela de ULM sunt in cvazi totalitate lor motoare in doi timpi Benzina Clasam benzina in functie de cifra ei octanica care ii caracterizeaza puterea de rezistenta la explozie Chifra octanica adecvata favorizeaza o explozie mai difuza, diminuand constangerile asupra pieselor in miscare (mai putina uzura) si permitand o mai buna utilizare a energiei eliberate Contaminarea carburantului si a circuitului de alimentare cu apa sau praf este periculoasa Acest fapt trebuie evitat sau eliminat in cazul in care s-a produs: - atentie la stocarea si transportul rezervoarelor; - filtrarea benzinei daca prezinta impuritat; - separarea benzinei de apa (daca este cazul) Uleiul Lubrifiantul reprezinta o parte neglijabila din pretul ce revine orei de zbor, totusi, el trebuie ales cu atentie, caci, desi putin important ca pret, calitatile sale conditioneaza fiabilitatea si durata de viata a motorului, deci rentabilitatea investitiei si siguranta in zbor in plan mecanic Uleiul trebuie sa asigure in toate circumstantele un film lubrifiant intre diferitele piese aflate in miscare (segmentii, biela, etc) pentru a diminua frecarea si a reduce uzura la demarare si in timpul functionarii in plan termic Uleiul asigura racirea partii de jos a pistonului, contribuind la echilibrul termic al motorului in planul randamentului Uleiul aduce un plus de randament diminuand pierderile de energie cauzate prin frictiune si asigurand etansarea segmentilor in planul curateniei Uleiul, cu ajutorul aditivilor specifici, asigura curatirea motorului evitand depunerile de sedimente in partile reci si a calaminei in partile incalzite Se disting: - uleiurile minerale: acestea sunt obtinute prin distilarea fractionata a petrolului brut Componetele de baza ale acestora sunt titeiul si parafina Sunt folosite in general pentru rodarea motorului Acestea se caracterizeaza prin neutralitate chimica, viscozitate unica si punct de aprindere ridicat (gradul de aprindere spontana) Lasa depuneri dupa ardere Acestea sunt pe cale sa dispara din comert uleiurile dispersante detergente grafitoase sunt uleiuri foarte rafinate a caror calitati sunt obtinute ca urmare a adaugarii de aditivi in timpul fabricatiei Acestea sunt recomandate in special pentru motoarele supuse diferentelor de temperatura interna sau ale mediului ambient, deoarece pastreaza o viscozitate medie atat la temperaturi joase cat si ridicate Aditivii cresc considerabil plaja de temperaturi de functionare, facilitand demarajul la rece, ameliorand lubrifierea la cald si la rece si au proprietati antifrictiune uleiuri retratate: sunt uleiuri uzate filtrate si hidrogenate care nu convin motoarelor intens solicitate de : compresii puternice, diferente importante de temperatura, utilizari continue la regim maxim Deci este exclusa folosirea lor pentru ULM Viscozitatea Unele uleiuri prezinta viscozitate unica, altele, viscozitate multipla Viscozitatea uleiurilor de avion se numeste gradul Uleiul de viscozitate unica, tabel de corespondente: Grad: 10 65 80 50 Viscozitate: 55 20 30 40 100 Uleiul de viscozitate multipla: 15  50 - 10  40 - 20  40 - 20  50 Putem amesteca aceste doua tipuri de ulei? in prezent toate uleiurile folosite sunt puse separat dupa categorie (acord intre fabricanti) Evitati amestecul de uleiuri minerale pure, dispersate sau detergenti, caci acestea din urma nu sunt neutre din punct de vedere chimic Mai mult, curatind anumite parti ale unui motor utilizat in prealabil cu uleiuri minerale pure, acestea vor provoca astuparea canalelor si filtrelor 91 stim ca in cazul motoarelor in patru timpi, uleiul se gaseste intr-un carter si circula printr-un circuit de lubrifiere separat, in timp ce, la motoarele in doi timpi, uleiul necesar lubrifierii se amesteca cu benzina De aceea, uleiurilr utilizate la motoarele in doi timpi sunt special studiate pentru a le conserva puterea de lubrifiere atunci cand sunt diluate cu benzina Aceste uleiuri sunt detergente sau semi-detergente, de viscozitate multipla Pot fi folosite si uleiuri care nu sunt special prevazute pentru motoarele in doi timpi, doar daca sunt noi, detergente si de viscozitate multipla in acest caz, diluarea cu benzina este putin mai dificila si lasa un plus de reziduuri in orice caz, ESTE iMPERATiV SA UTiLiZAT! TiPUL DE ULEi iNDiCAT iN MANUALUL DV DE UTiLiZARE Amestecul ulei  benzina Acest aspect este foarte important putand initiand numeroase incidente, ce pot degenera evident in accidente Problema amestecului de nu se pune decat pentru motoarele in doi timpi • Daca cantitatea de ulei amestecata cu benzina este infuficienta, lubrifierea pieselor in miscare nu este sau este insuficient asigurata Frictiunile cresc, deci creste si temperatura si piesele se dilata; Se reduce randamentul ca urmare a pierderii de putere datorata cresterii frictiunilor; Uzura creste rapid; incepand cu un anumit prag de temperatura, frictiunile pieselor devin prea importante, piesele se blocheaza, motorul se opreste • Daca cantitatea de ulei amestecata cu benzina este prea mare, Motorul scoate fum si se va ancrasa (imbacsi); Reziduurile insuficient arse se depun pe peretii cilindrului si pe segmenti Frictiunile dintre piesele in miscare cresc rapid ca si uzura segmentilor Acest fenomen se numeste gomaj; randamentul motorului este mai slab; daca este prea mult ulei, motorul nu va demara Procentajul uleiului in amestec cu benzina variaza in functie de tipul de motor in doi timpi si de tipul de ulei folosit RESPECTAT! CU STRiCTETE iNDiCAtiiLE CONSTRUCTORULUi asupra calitatii si cantitati de utilizat pentru rodaj si pentru utilizarea curenta Operatiile de amestecare cer atentie si meticulozitate Aveti tot interesul sa nu lasati pe altcineva sa efectueze amestecul ulei  benzina, sau sa o cereti unei persoane suficient informate asupra problemelor ULM-ului si modalitatilor de amestec care sa garanteze un carburant fiabil si satisfacator Temeti-va in special de pompele de benzina pentru 2 roti, adesea insuficient intretinute, chiar daca indeplinesc normele de precizie din momentul fabricarii lor: acestea pot fi imbacsite, dozarile (procentul de ulei) pot fi dereglate,etc Este vorba despre siguranta dv si despre interesul dv financiar (chiar daca reusiti o aterizare buna, strangerea motorului costa) Utilizati bidoane vizibil identificabile: BENZiNA PURA ULM x % ULEi 2 timpi Agitati foarte bine O pompa manuala de transvazare nu este un capriciu, ea permite limitarea neplacerilor si a riscurilor transvazarii 92 Cantitatea de carburant Pentru a determina cantitatea de carburant necesara, trebuie estimat: consumul pe ora in functie de cilindrii, altitudinea de zbor, conditiile meteorologice, regimul de zbor; timpul de zbor in functie de performante, ruta de urmat si conditiile meteorologice Trebuie sa va asigurati cantitatea de carburant necesara pentru a ajunge la destinatie, plus o rezerva de siguranta, stabilita in functie de zborul planificat Atentie: densitatea medie a benzinei este de 0,7, adica un litru de benzina cantareste 0,7 kg Greutatea carburantului influenteaza: distanta la decolare care devine mai lunga; viteza la decolare care devine mai ridicata; procentul de urcare scade; centrarea: in functie de pozitia rezervorului si cantitatea de benzina imbarcata influenta greutatii asupra performantelor si a echilibrului este abordata mai detaliat in etapele a 2-a si a 8-a Cu titlul informativ, reglementarea privind cantitatea de carburant necesara avioanelor prevede: "Trebuie sa imbarcati cantitatea de carburant necesara pentru a ajunge la destinatie tinand cont de previziunile meteorologice cele mai recente asupra rutei si sa puteti prelungi eventual zborul dv cu patruzeci si cinci de minute la un regim de groaziera normal Nici un zbor local nu poate fi intreprins fara carburantul necesar pentru o jumatate de ora, iar aterizarea trebuie efectuata cu o rezerva de cincisprezece minute" Aceste valori comporta un aspect regulamentar in practica este de preferat sa dispuneti de o marja de siguranta mai mare Atentie! Chiar si pentru un tur de pista sau un zbor local estimati si asigurati o rezerva de siguranta, tinand cont de fundurile de rezervor inutilizabile Alimentarea Precautii: Fiti atenti: la tigari; la motoare calde, la scantei; la stropirea carmelor, circuitului electric, etc Folosirea unei pompe de transvazare limiteaza neplacerile si riscurile alimentarii Verificarea Asigurati-va ca: busonul este inchis corect; sonda de nivel este vizibila si functioneaza corect; robinetii sa functioneze corect Nu lasati bidonul in apropirea motorului odata pornit 93 instalarea la bord si reglaje instalarea la bord este importanta si trebuie sa faca obiectul nei atentii deosebite intru-cat de ea depinde buna desfasurare a zborului Pentru o instalare corecta la bord trebuie sa se tina cont de: accesibilitatea la comenzi in amplitudinea maxima a deplasarii acestora; perceperea informatiilor interioare si exterioare (tabloul de bord vizibil, vizibilitate verticala, vizibilitate orizontala); echilibrul in zbor; comfort POSTUL DE PiLOTARE AL UNUi ULM PENDULAR Benzina: rezervor transparent sau sonda vizibila, robinet accesibil instrumentele: vizibile si la indemana Bara de pilotare: uneori reglabila din fata in spate Atentie la lungimea cablurilor transversale si longitudinale Sprijinit in scaun, pilotul trebuie sa poata actiona bara de pilotare in toata amplitudinea deplasarii acestei: fata  spate, stanga  dreapta Contactul: sa fie conceput si pozitionat astfel incat sa fie accesibil, dar sa nu poata fi taiat accidental Maner de declansare a parasutei: accesibil, dar sa nu poata fi declansat accidental Frana: absenta pe multe aparate, aceasta trebuie sa poata fi actionata tara ca piciorul sa fie in extensie completa Acceleratia: - la picior, sa poata fi actionata tara ca gamba sa fie in extensie completa; - la mana, trebuie sa fie bine fixata si sa fie actionata fara ca bratul sa fie in extensie completa Palonierul: foarte rar reglabil Atunci cand este fiti atenti la lungimea cablurilor, daca roata este comandata prin acest sistem Scaun: rareori reglabil Atentie, greutatea pilotului si deplasarea sa in spate ori in fata schimba echilibrul zborului Hamul: adaptabil diferitelor corpolente, dar in lungimea maximala, deschis si liber, nu trebuie sa atinga elicea Reglarea centurilor si bretelelor de siguranta se efectueaza dupa reglarea scaunului si nu trebuie sa jeneze Perna: in functie de talie si corpolenta, este necesara adaptarea in inaltime intru-cat aceasta conditioneaza o buna vizibilitate a bordului si a panoramei exterioare Exita o pozitie ideala pentru ochi care permite obtinerea celui mai bun camp vizual atat la sol, cat si in zbor 94 POSTUL DE PiLOTARE AL UNUi MULTi-AXE Benzina: rezervor transparent sau sonda vizibila, robinet accesibil instrumentele: vizibile si la indemana Contactul: sa fie conceput si pozitionat astfel incat sa fie accesibil, dar sa nu poata fi taiat accidental Mansa: ungimea si amplasarea sunt foarte rar reglabile Sprijinit in scaun, pilotul trebuie sa poata actiona mansa in toata amplitudinea deplasarii acestei: fata  spate, stanga  dreapta Maner de declansare a parasutei: accesibil, dar sa nu poata fi declansat accidental Hamul: adaptabil diferitelor corpolente, dar in lungimea maximala, deschis si liber, nu trebuie sa atinga elicea Reglarea centurilor si bretelelor de siguranta se efectu-eaza dupa reglarea scaunului si nu trebuie sa jeneze Acceleratia: - la picior, dotata cu arc, sa poata fi actionata tara ca gamba sa fie in extensie completa - -la mana, trebuie sa fie bine fixata si sa fie actionata fara ca bratul sa fie in extensie completa Frana: absenta pe multe aparate, aceasta trebuie sa poata fi actionata tara ca piciorul sa fie in extensie completa Palonierul: foarte rar reglabil Atunci cand este fiti atenti la liinoimea cablurilor Scaun: rareori reglabil Atentie, greutatea pilotului si deplasarea sa in spate ori in fata schimba echilibrul zborului Perna: in functie de talie si corpolenta, este necesara adaptarea in inaltime intru-cat aceasta conditioneaza o buna vizibilitate a bordului si a panoramei exterioare Exita o pozitie ideala pentru ochi care permite obtinerea celui mai bun camp vizual atat la sol, cat si in zbor Daca ULM-ul dispune de instrumente precum altimetrul, cronometrul, radio, variometru, compas, etc, pilotul trebuie sa procedeze la dispunerea si eventual reglarea lor 95 Verificarea inaintea zborului Sunteti acum pe punctul de a efectua un zbor Veti incepe manevrele de demarare si de pilotare a ULM-ului Un pilot responsabil efectueaza mereu inainte de zbor o inspectare a aparatului pentru a se asigura ca acesta este intr-o stare aparenta buna Aceasta este verificarea inaintea zborului Este vorba despre o actiune primara ce conditioneaza securitatea dv De fapt, eroarea ii apartine omului, iar aspectele care pot conduce la incorecta realizare a montarii sunt numeroase: diversitatea operatiilor de pregatire a zborului; solicitari multiple si variate (precum observarea conditiilor meteorologice, problemele mecanice, de montare, distragerea atentiei de catre public, etc); dispozitia fiziologica mai mult sau mai putin buna a pilotului (mental mai mult sau mai putin ocupat cu alte lucruri) Din aceste motive trebuie sa diferentiem operatiile de montare de cele de verificare, sa acordam o atentie speciala si un moment definit operatiilor de verificare in timpul verificarii trebuie sa ne asiguram: de starea buna a montarii; de starea mecanica buna (eventuale degradari datorate transportului, pastrarii, montarii sau altora); Verificarea inaintea zborului este deci un sistem de verificare metodica Aceasta trebuie efectuata cu precizie inaintea fiecarui zbor Vom efectua turul unui ULM determinand punctele de observare astfel incat sa nu fie uitata nici o verificare 96 ULM PENDULAR Profilul si celula Verificarea extremitatii posterioare a bordului de atac Verificare longitudinala (din fata) Observati: profilul rectitudinea laterala absenta deformarilor Verificare laterala Verificati: - profilul, - piciorul turnului Verificarea bordului de atac Luati mai multe repere si observati: eventuale cambrure, simetria bordului de atac, simetria pozitionarii intinzaroarelor  redresoarelor Verificarea nasului | Verificati starea buloanelor, coselor, cablurilor Verificati starea tuburilor ascunse prin palpare Verificati legatura bordului de atac cu transversalele bilioane, redresoare  intinzatoare, coselor, mansoanelor de strangere, locul volurii - legarea redresoarelor  intinzatoarelor - legarea voalurii - cosele - starea cablurilor Verificati atasarea lateurilor (elastice sau velcros) Daca vedeti interiorul profilului: Observati: transversalele sau barele de compresiune, plasarea lateurilor, detalii de structura (semne pe tuburi, cabluri, etc) Verificati: acrosarea corecta a carutului de aripa, amplasamentul acelor de siguranta, chinga de asigurare a carutului de aripa (lungimea si pozitionarea ei corecta fata de centrare) Verificati: legarea barei de control de montanti, legarea cablurilor de trapez Verificarea bordului de scurgere - unghiul diedru sau profilul - rectitudinea laterala - absenta deformarilor - bidoanele - carabinierele - cosele Verificati: - tensionarea transversalelor Starea generala a voalurii, a cusaturilor, a buzunarelor lateurilor Verificati: trenul: cabluri, bare de siguranta, prinderea rotilor; blocarea sistemului de strangere al carutului, presiunea pneurilor 97 Postul de pilotare si instrumentele Accesibilitate si functionarea tuturor comenzilor in amplitudinea maxima a miscarii lor: contact, frana, palonier, acceleratie, robinet benzina, bara de pilotare, etc Prezenta hamului de siguranta al pilotului si a pernei O atentie deosebita comenzii de deschidere a parasutei Trebuie sa fie accesibila, dar la adapost de o deschidere accidentala Variometrul, altimetrul, anemoetrul, cronometrul, radioul, compasul, sonda de nivel, Verificati: functionarea, fixarea pe ULM Grupul moto-propulsor Verificati fixarea: motorului, rezervorului, busonului, elicei (starea elicei), carburatorului, fisele bujiei, bateria (bransamentul) Verificati: functionare demarorului (electric sau manual) Verificati: nivelul uleiului in carterul motor (motoare in patru timpi) Verificati: nivelul benzinei in rezervor Verificati: curelele daca reductorul este cu curele Verificati: absenta scurgerilor de ulei sau benzina 98 иш MULTi-АХЕ  3-AXE Profilul si celula Verificarea chilei (din spate) Verificarea bordului de atac Observati: profilul rectitudinea laterala asigurarea voalurii bidoanele cosele eleroanele directia Luati mai multe repere si observati: evenuala cambrura, simetria bordului de atac, simetria pozitiei redresoarelor (daca exista) Verificati bordul de atac: buloane, redresoare  intinzatoare, tensionarea, cose, profan dorul ampenajul orizontal Verificati starea tuburilor ascunse in voalura prin palpare Verificati starea rotii de directie si asigurarea ?? fata Verificati: fixarile, articulatiile, mobilitatea efectiva a partilor mobile, absenta oricarui corp strain, trenul: cabluri, bara de siguranta, prinderea rotilor, presiunea pneurilor La interiorul profilului Observati: transversalele sau barele de compresiune, amplasarea lateurilor, detalii de structura (semne pe tuburi, cabluri, placi de asamblare, etc) Verificarea bordului de scurgere: starea generala a profilului, asigurarea lateurilor Verificati: starea buloanelor, coselor, cablurilor, chinghilor de asigurare a voalurii Verificarea laterala Verificati: cambrura pozitiva a diedrului transversal, piciorul turnului 99 Postul de pilotare si instrumentele Verificati functionarea si accesibilitatea tuturor comenzilor in amplitutidea maxima a deplasarii lor: Verificati functionarea si fixarea pe ULM (daca instrumentele sunt amovibile) pentru: variometru compas altimetru sonda de nivel anemometru sonde diverse mansa contact palonier acceleratie frana robineti benzina cronometru radio (temperatura, presiune, etc) Dispozitive particulare: aerofrana xompensator voleti Hamul de siguranta si perna pilotului Atentie la manerul de deschidere a parasutei de siguranta Trebuie sa fie accesibil, dar la adapost de orice deschidere accidentala Grupul moto-propulsor Verificati fixarea: rezervorului, busonului, bateriei (si bransamentul corect), elicei (si starea ei), tevii de esapament, motorului Verificati de asemene: funtionarea demarorului (electric sau manual), nivelul uleiului in carterul motor (pentru patru timpi), nivelul uleiului n reductor daca este reductor prin angrenare, nivelul benzinei in rezervoare, curelele daca este reductor cu curele (starea si tensionarea), absenta scurgerilor de ulei si benzina 100 Demararea motorului Va trebui sa valuati cateva precautii de ordin general: - asigurati-va ca suflul elicei nu provoaca daune unei persoane ori instalatiilor (de exemplu: evitati sa demarati in fata unui hangar cu usile deschise, sau in fata altui ULM); - asigurati-va de asemenea de starea suprafetei solului sub elice: absenta pietrisului sau nisipului susceptibil de a fi proiectabil Procedurile de punere in miscare figureaza in manualul dv Se verifica calajul rotilor sau frana de parcare benzina deschisa, starter daca trebuie, contactul, priviti pentru a verifica siguranta (sa nu fie nimeni in apropierea elicei sau in conul sau de proiectie), demarajul, incalzirea, stabilizarea relantiului si reglarile in functie de dispunerea motorului si a elicei si in special de accesul la suurubul de reglere, oprirea motorului poate fi indispensabila Doua reglari esentiale: • reglarea ralantiului care are ca scop evitarea calarii la reducerea brutala a benzinei si acordarea vitezei elicei  motor la relani, in functie de viteza de zbor, finete si consum; • reglarea cantitatii aer  benzina Este o reglare mai delicata care incearca sa varieze amestecul aer  benzina in functie de tempe- ratura si presiunea unui loc pentru a obtine un randament optim in practica, este adesea preferabil sa nu schimbati reglarea medie in functine in cazul modificarii acestei reglari, este preferabil sa cunoasteti in prealabil motorul (consumul de exemplu) si de a proceda la incercari comparative ATENTiE: un amestec prea sarac prejudiciaza buna functionare a motorului (temperatura ridicata) 101 Rularea (inainte de decolare) Care este utilitatea? a accede la pista de ridicare in zbor, a se familiariza cu ULM-ul si pilotarea sa Precautii: Daca nu aveti frana, sa aveti un camp liber important ce exclude aparitia neasteptata a unui vehicul, pieton sau animal Daca aveti frana, fiti atenti sa o folositi tinand cont de eficienta acesteia Atentie la franarea pre brusca pe un sol bituminos neted si uscat, de exemplul Este recomandat sa verificati functionarea franelor de la inceputul rularii Pe sol neregulat, structura este foarte solicitata la rulare Rulati incet Cum dirijam ULM-ul la sol? Folosim tractiunea elicei pentru a rula si reglam viteza variand puterea motorului Vom constata ca impingerea efectiva este diferita in raport cu turatia motorului Pentru a diminua viteza sau a opri ULM-ul, trebuie sa reducem puterea motorului si sa folosim franele daca este necesar si daca exista ATENTiE: pe ULM multi-axe, actionam asupra palonierului in directia in care doarim sa viram: palonier la dreapta, ruleta la dreapta, directia la dreapta, ulm-ul va intoarce spre dreapta ATENTiE: la pendular, directia la sol este ca aceea a unei vele, actionam asupra palonierului in directia inversa celei in care dorim sa viram: palonier la dreapta, ruleta la stanga, ULM intoarce spre stanga Pe ULM pendular, palonierul nu serveste decat la manevrele de la sol; acesta nu are functie aerodinamica Trebuie mentionat si cazul catorva ULM-uri dotate cu frane pentru rotile laterale a caror actionare asimetrica permite dirijarea la sol a ULM-ului in afara de circularea cu viteza redusa, este necesar sa cunoasteti si: folosirea puterii motor, mentinerea liniei drepte, accelerarea, folosirea ralantiului, taierea motorului asigurand securitatea privind in spatiul proxim 102 Alegerea pragului si a axei ATENTiE PiLOTi! CHiAR DACA iN ACEASTA ETAPA TERENUL ESTE CONFORTABiL Si VREMEA iDEALA, TOTUsi: Trebuie sa cunoasteti distanta de decolare a aparatului dv, distanta de decolare stiind ca variaza mult in functie de: Trebuie: - SA iDENTiFiCAT! O PiSTA DE RULARE SUFiCiENT DE LUNGA, ORiENTATA SPRE VaNT CU O PANTA DE URCARE SiGURA - SA CUNOAsTEti REGULiLE DE UTiLiZARE ALE SPAtiULUi AERiAN: REGULi CE PRiVESC ATAT SURVOLUL DE PERSOANE Si HABiTATE PaTRUNDEREA iN ZONE PARTiCULARE CAT Si SPAtiUL Si PRiORiTATEA iNTRE AERONAVE (ETAPELE 3 4 Si 8) 103 Actiuni vitale inainte de decolare in anumite faze ale zborului, se restrang mult marjele de manevra in timp si in spatiu incat, confruntat cu anumite probleme, chiar bine observate,bine interpretate si cu o incercare corecta de recuperare, pilotul nu are nici o posibilitate (sau prea putin) de remediere (pana de benzina cauzata de o decolare scurta in fata unor obstacole, de exemplu) Actiunile vitale sunt destinate sa previna aceste situatii ireversibile Principalul lor scop este de a garanta posibilitatea de a dispune de putere motor maxima si de completa maniabilitatea a aeronavei Pentru a elibera atentia pilotului si pentru a nu incurca circulatia pe pista de decolare, actiunile vitale trebuiesc efectuate inainte de a ajunge la pragul pistei Pilotii de avion folosesc un procedeu mnemotehnic numit A C H E V E R (= a termina, a incheia; a desavarsi) Retinand punctele ce privesc ULM-ul, acest procedeu poate fi adaptat la activitatea acestuia Data fiind varietatea ULM-urilor, plecand de la grila de mai jos, revine fiecarui pilot sarcina, de a retine si utiliza aspectele ce privesc particularitatea aparatului sau A - Acrosarea aripii de carut (pentru pendular), pilotului de scaun (hamul asigurat), castii si pilotului, - Aterizarea Verificati functionarea sistemului de franare C - Centrarea Masa incarcata este cuprinsa in plaja de centrare si nu risca sa se deplaseze - Comenzile functioneaza toate in toata amplitudinea miscarii lor si in sensul bun mansa sau bara de control in adancime si in lateral, ruleta la sol, acceleratia, aerofranele (eventual) Anumite ULM-uri sunt echipate cu dispozitive precum: aerofrane, compensatoare, voleti care trebuie sa fie: aerofrane: intrarea blocata, compensator: reglat, voletii in pozitia de decolare - Confortul ochelarii, pozitia in scaun, bocanci si haine corespunzatare H - Helice (elicea) regim regulat fara vibratii anormale, daca elicea este cu pas reglabil: elicea reglata la pas mic - Huile (uleiul) daca este motor in patru timpi verificati presiunea E - Essence (benzina) deschisa la rezervorul cel mai plin, nivel vizibil si cantitate suficienta - Estimarea autonomiei orei de zbor in functie de cantitatea de carburant si ora plecarii (Este ora b, pot zbura pana la ora d) - Electricitatea daca dispuneti de instalatie electrica, verificati voltmetrul si ampermetrul V - Verificarea instrumentelor (altimetru, compas, variometru, anemometru, sonda de temperatura a motorului) E - Exteriorul nici o persoana la apropire sau la finala, nici o persoana la tururi de pista, nici o persoana in fata rotilor sau la proximitatea elicei, identificati exact in acest moment forta si directia vantului R - Radiou procedura de anuntare a decolarii (eventual) in sfarsit, daca ne gandim la urcarea in regim motor, este util sa punem motorul in functiune cu frane sau cala daca acestea nu sunt, sau sunt insuficiente 104 Decolarea Accesul pe pista si alinierea Fig iii 5 Accesul pe pista si alinierea se efectueaza dupa actiunile vitale si eventuale incercari ale motorului Este important ca ULM-ul sa fie pregatit la prag si aliniat cu grija inainte de punerea in miscare Punerea in miscare Progresiv, odata cu demararea marim puterea motor, fie cu rotile libere, fie cu frana trasa, pentru a obtine odata cu lasarea ei o acceleratie mult mai accentuata si o distanta de rulare mai scurta Aparitia fortelor aerodinamice si mentinerea ULM-ului in linie dreapta Este necesar sa conjugam actiunile asupra ruletei de directie cu actiunile esupra mansei sau barei de comanda, caci desi rotile sunt inca in contact cu solul, ULM-ul este partial suspendat Este un moment delicat, mai ales pentru un pilot obisnuit fie cu "sistemul pendular", fie cu palonierul "avion'', si care schimba tipul de ULM Cum ati putut deja constata, ruleta de directie la pendulare si la majoritatea aparatelor multi-axe functioneaza in sens invers Este important, ca pe parcursul cresterii puterii motor si a accelerarii pentru desprindere, sa ne asiguram o traiectorie lipsita de obstacole si sa ne temem de eventualele efecte giroscopice sau "aerodinamice" datorate rotatiei motorului si elicei Daca apare un obstacol este de preferat sa restabiliti traiectoria astfel incat aceasta sa fie paralela cu axa mediana si nu sa incercati cu orice pret revenirea la axa mediana Desprinderea Desprinderea este caracteristica pentru fiecare tip de ULM, pendular sau multi-axe, si nu se efectueaza in aceasi maniera in orice caz, pe de o parte, sarcina aripii si viteza de zbor a ULM-urilor fiind mica, iar pe de alta parte, fortele aerodinamice crescand cu patratul vitezei, acest moment este foarte scurt, caci greutatea este foarte repede copmpplet compensata Desprinderea unui multi-axe Odata ce viteza de decolare este atinsa, pilotul cabreaza astfel incat sa ia asieta intermediara care sa permita ULM -ului sa decoleze, continuand accelerarea pana la viteza de urcare aleasa 105 Desprindera pendularului Odata atinsa viteza de decolare, se ridica roata fata, apoi si rotile din spate; vom vedea ca apare un moment de cabrare, pe care pilotul trebuie sa il controleze si sa il limiteze printr-un gest de tragere Este adesea eficient sa acceleram la putere maxima in acest moment Dificultultatea consta in a estima valoarea si momentul acestor corectii Pentru pendular ca si pentru multi-axe, desprinderea este o faza tranzitorie, fie in palier, fie in rotatia lenta a asietei, care permite obtinerea unei traiectorii care sa permita continuarea accelerarii pana la atingerea vitezei de urcare recomandate Aprecierea si controlul vitezei aerului Miscarea aerului este perceptibila pe de o parte datorita presiunii exercitate asupra pielii, pe de alta parte prin manifestarile sonore si vizuale ce o insotesc Este posibil sa apreciem viteza vantului cu ajutorul acestor senzatii, dar acest procedeu este putin precis si putin obiectiv Daca pilotul doreste sa cunoasca exact aceste informatii el poate sa se echipeze cu un instrument des-tinat acestor masuratori: anemometrul sau indi- cator de viteza Lectura indicatorului de viteza corecteaza cu precizie aprecierea vitezei aerului de catre senztiile curgerii aerului in jurul aparatului, de rezistenta comenzilor, de zgomotele vantului relativ in voalura, ale curgerii aerului pe piele Totusi, in funtie de locul unde este plasat anemometrul, viteza indicata este diferita Vibratiile si un curent turbulent poate perturba functionarea si indicatiile sale pana la a le face inutile in zbor, pilotul isi determina traiectoria alegand regimul motor corespunzator si actionand asupra barei de control sau asupra mansei Lectua anemometrului si senzatiile fiziologice ale vantului relativ il instiinteaza in permanenta asupra valorii vitezei aerului, permi-tandu-i astfel sa aduca eventuale corectii Sa ne amintim ca plaja de incidente si de viteze utilizbila estem limitata, pe de o parte de incidenta de angajare careia ii corespunde o viteza de angajare la masa maxima, pe de alta parte de VNE Putem spune ca: Observarea senzatiilor caracteristice vitezei si lectura anemometrului sunt cele mai bune mijloace de prevenire a angajarii Trebuie sa cunoasteti viteza de angajare si de zbor a aparatului dv si sa supravegheati cu vigilenta tragand cu coltul oghiului sau aruncand priviri scurde, indicatorul de viteza 106 Urcarile asociate decolarii Exista diferite tipuri de urcare dupa desprindere, fiecare dintre ele oferind diferite avantaje si inconveniente Distingem astfel: • urcarea normala: aceasta corespunde celui mai bun compromis ( viteza proprie si viteza verticala); ea permite o viteza proprie (Vp) satisfacatoare fara a penaliza prea mult viteza ascensionala (Vz) Permite, in plus, o vizibilitate buna in fata si racirea suficienta a motorului • urcarea cu Vz maximala: cea mai buna viteza ascensionala corespunde vitezei care permite atingerea unei altitudini date in cel mai mic interval de timp Urcarea cu Vz maximala se caracterizeaza prin: - o viteza indicata usor mai redusa decat viteza de urcare normala; - puterea motor maxima autorizata Urcarea cu Vz maximala este in general folosita in voiaj pentru schimbarea rapida a nivelului de croaziera; • urcarea in panta maxima: cautarea celui mai bun unghi de urcare permite luarea celei mai mari altitudini posibile pe o distanta data Urcarea in panta mxima este practic mereu asociata cu decolarea, intru-cat aceasta permite depasirea obstacolelor ii este asociata o singura viteza, cea indicata Urcarea in panta maxima se caracterizeaza prin: - o viteza indicata categoric mai redusa decat viteza de urcare normala; - puterea motor maxima autorizata Viteza fiind redusa, trebuie sa fiti vigilenti Nu prelungiti inutil urcarea in panta maxima, riscati sa supraincalziti motorul racirea este mai putin eficienta imediat ce obstacolele sunt depasite, adoptati viteza de urcare normala Urcarea in panta maxima este interzisa in atmosfera Fig iii 9 Fig iii 10 Fig iii 11 turbulenta intru-cat riscul angajarii este major URCAREA iNitiALA SE TERMiNA ODATA CU DEPASiREA ULTiMULUi OBSTACOL PENALiZANT instrumentul care masoara viteza de urcare se numeste variometrul; acesta indica, pe un cadran digital sau cu ac, viteza vericala a ULM-ului, in valori pozitive, daca urcam si necative, daca coboram Aceste valori sunt exprimate cel mai adesea in metrii  secunde, dar uneori si in picioare  minute Desi majoritatea zborurilor se desfasoara fara incidente, diversele probleme mecanice ce se pot concretiza in probleme de propulsie sunt suficient de raspandite in practica ULM-ului pentru a cere pilotului sa aiba in vedere, in tot timpul zborului, ipoteza unei pane de motor Pista de decolare si urcarea initiala trebuie aleasa astfel incat, in caz de pana motor, aterizarea sa poata fi efectuata drept in fata in zbor planat in functie de obstacole si de topografia terenului, pilotul trebuie sa determine inaltimea care, in caz de pana de motor, ii va permite sa realizeze un demi-tur de pista pentru a intra pe teren Atata timp cat nu dispune de o inaltime suficienta pentru a accede, cu motorul taiat la un alt teren satisfacator, pilotul trebuie sa ramana "in conul local" al terenului sau de decolare, la o inaltime si o distantare care sa ii permita, in caz de pana de motor, sa intre pe teren in zbor planat in aceasta etapa a 3-a, pilotul ramane in conul local al terenului de decolare Mai trebuie subliniat ca, cu cat altitudinea este mai redusa, cu atat potentialul de planare este mai mic, marjele de manevra sunt mai reduse si in consecinta, cu atat mai mult trebuie sa identificam cu precizie locul efectiv de aterizare Antrenati-va sa vizualizati panta de planare cu motorul taiat si asugurati-va in fiecare moment al zborului ca sunteti in zona unui teren aterizabil Fig iii 12 107 Cum se alege si se mentine inaltimea de zbor Din momentul in care ne nastem aproape in permanenta ne sprijinim pe o suprafata solida (exceptie fac momentele in care inotam sau ale unui salt ori caderi ), astfel ca nu suntem obisnuiti sa observam distante verticale importante care sa ne separe de sol Fiecare dintre noi a avut ocazia sa observe de exemplul, dezorientarea sau teama incercata privind de pe parapetul unui pod inalt torentul de apa in zbor, modificarea perspectivelor si miscarilor obisnuite in trei dimensiuni poate provoca perturbarea activittilor senzoriale (ameteli, etc ) si aprecierea eronata a distantelor si vitezelor Din fericire, prin antrenament, avem posibilitatea sa ne educam privirea pentru aceste situatii si sa invatam sa estimam inaltimea care ne separa de sol si viteza cu care coboram sau urcam Aceasta aptitudine nu este nativa, iar antrenamentul este indispensabil caci, aceste estimari sunt esentialmente posibile prin comparatia dintre peisajul observat si imaginile memorizare Fig iii 13 Fig iii 14 stim cu totii ca importanta unui obiect in campul vizual depinde de distanta care ne separa de acest obiect Creierul memoreaza atat talia obiectelor identificate cat si distanta Fig iii 15 Fig iii 16 Daca distanta variaza, importanta obiectului in campul vizual variaza de asemenea,iar creierul deduce din noua talie a obiectului si din viteza variatiei: - distanta care ne separa de obiect, - viteza de apropiere  de departare Este necesar ca aceste observatii sa fie suficient de lungi pentru ca informatiile sa aiba timpul necesar pentru a fi tratate de creier Exersati, pe un teren cunoscut, ghicirea altitudinii dv fara a consulta altimetrul Se poate lua drept reper arbori sau constructii pentru a se estima inaltimea mereu prin comparatie Lacurile sau campurile mari nu se preteaza ca repere decat poate in mica masura Constatam imediat ca, cu cat ne indepartam mai mult de sol, cu atat extimile sunt mai aproximative Totusi, chiar si la o inaltime importanta fata de sol, este inca posibil, daca orizontul prezinta relief caracteristic, sa apreciem daca urcam sau coboram, aliniand reperele si observant cum evolueaza intre ele Daca altitudinea reliefului de referinta este cunoscuta, este posibila extrapolarea la altitudinea proprie Totusi, aprecierea vizuala a inaltimii ramane limitata: - de lipsa sa de rigoare si obiectivitate; - de imprecizia la altitudinea medie si mare De aceea exista altimetrul Fig iii 17 Fig iii 18 Fig iii 19 108 Altimetrul Altimetrul face posibila cunoasterea distantelor vericale care separa ULM-ul: - de pista, - de relief Altimetrul este un barometru: presiunea atmosferica se diminueaza odata cu altitudinea, iar o capsula aneroida inregistreaza variatia de presiune, prin deformare Acesta este transmisa apoi unui ac care se deplaseaza in fata unui cadran gradat Variatia de presiune atmosferica si altitudinea foarte variabila implica efectuarea unor reglaje pentru a interpreta indicatiile altimetrului Pe cadranul prevazut in acest scop trebuie reglata presiunea care va servi ca masuratorilor Calajele altimetrice Calajul altimetric Q F E Aceasta permite cunoasterea inaltimii ULM-ului deasupra unui anume aerodrom ULM-ul fiind la sol pe acest teren, altimetrul trebuie sa indice 0 metrii Pentru a efectua calajul Q F E inainte de decolare, trebuie sa intorceti butonul de reglare pentru a indica 0 metrii Ajustati deci, pe micul cadran presiunea de la sol in zbor, este suficient sa afisati acesta presiune, pe care o cunoasteti de la sol sau pe care o obtineti prin radiou Fig iii 21 109 Traficul in zona aerodromului O aeronava in zbor are intodeauna prioritate fata de o aeronava aflata la sol Exemplu: Nu aveti voie sa intrati pe pista cand o aeronava se afla in finala in cazul in care doua aeronave se inscriu pentru aterizare are prioritate aeronava aflata mai jos Aeronava n° 1 are prioritate in fata aeronavei n° 2 Mai mult, fara o autorizatie sau instructiuni speciale, o aeronava la aterizare si in apropierea finala nu trebuie sa treaca pragul pistei folosite atata tipm cat aeronava care o precede nu a ajuns la extremitatea pistei sau nu a efectuat un viraj de siguranta, sau atata timp cat toate aeronavele care au precedat-o nu au degajat pista in fine, anumite aeronave au prioritate in raport cu altele - aeronavele mot-propulsate trebuie sa cedeze trecerea dirijabilelor, planoarelor si baloanelor; - dirijabilele trebuie sa cedeze trecerea planoarelor si baloanelor; - planoarele trebuie sa cedeze trecerea baloanelor; - aeronavele moto-propulsate trebuie sa cedeze trecerea aeronavelor care tracteaza alte aeronave sau obiecte si formatiilor de mai mult de doua aeronave Fig iii 22 Fig iii 23 ATENTiE: in functie de conceperea lor aceste aeronave au: - sectoarre de vizibilitate si unghiuri moarte diferite, - viteze si deci raze de viraj foarte diferite, ceea ce creste dificultatea de coabitare mai ales in vecinatarea reliefului si a aterizarii Mai mult, atentie la turbulentele de siaj din timpul incrucisarilor si in final, pentru a evita riscurile de coliziune, trebuie sa cunoasteti ca zborul in interiorul norilor este interzis pentru ULM-uri (ca si pentru orice alta aeronava care nu este echipata de zbor cu intrumentele corespunzatoare: planor traditional sau de zbor liber, avion leger, etc ) 110 Virajele Spatiul necesar realizarii unui viraj depinde de raza virajului Sa ne amintim ca: Aceasta raza de viraj variaza in functioe de viteza si inclinare: viteza mare => raza de viraj mare viteza mica => raza de viraj mica inclinare mare => raza de viraj mica inclinare mica => raza de viraj mare inainte de a intra in viraj, este important sa ne asiguram ca dispunem de un spatiu suficient, pe vericala si orizontala, suficient (departat de relief sau alte aeronave) pentru a realiza toata manevra in siguranta inclinare 20’ Fig iii 28 Una dintre dificultatile principale ale pilotarii in viraj rezida in inertia aparatului Aceasta inertie se manifesta prin: • timpul de raspuns la actiunea pilotului pentru a obtine inclinarea aripii Acest timp de raspuns variaza in functie de vivacitatea, amplitudinea si mentinerea gestului de intrare in viraj La iesirea din viraj, pentru a anula inclinarea, timpul de raspuns este atat mai lung cu cat inclinarea de contrat este mai puternica; • persistenta miscarii in ruliu dupa initierea virajului in functie de constructia si de reglarile aparatului, tipmul de raspuns este mai mult sau mai putin important, iar miscarea de ruliu poate sa se amplifice Un astfel de comportament face aparatul de la dificil la periculos de pilotat intrarea in viraj Pentru a obtine o evolutie in ruliu ("a produce inclinarea") Multi -axe - actiuni simultane asupra mansei si asupra palonierului Pendular - actiuni in lungime si in lateral asupra barei de pilotare Fig iii 29 Fig iii 30 Virajul stabilizat • Odata obtinuta inclinarea, pilotul trebuie sa stabilizeze virajul Pentru aceasta el anuleaza actiunile de intrare in viraj, trage mansa sau impinge bara de pilotare pentru a mentine o incidenta suficienta, adapteaza puterea motorului si supravegheaza viteza • Dar, in viraj stabilizat, diferenta de viteza a aerului si incidenta dintre capatul exterior al aripii rapid si capatul interior al aripii mai lent, accentueaza "natural" virajul Pilotul trebuie sa corecteze aceste efecte actionand asupra mansei si palonierului sau asupra barei de control pentru a mentine inclinarea constanta • Virajul nu mai poate fi echilibrat incepand cu anumite limite de viteza si de inclinare (deraparea sau factorul de sarcina prea important) in timpul executarii virajului, supravegheati: viteza, inaltimea, inclinarea 111 Simetria zborului in viraj Exista doi indicatori de glisada si de derapaj care ne permit sa stim daca zborul este simetric Cel mai simplul este o bula de vant, ce trebuie plasata in afara curentilor perturbatori ai elicei sau ai structurii si • ULM 3-axe: sa poata fi observata de pilot Atata timp cat bula este simetrica aparatul este pilotat corect Se mai utilizeaza de asemenea, o "bila" inchisa intr-un tub curbat umplut cu lichid Fig iii 31 Fig iii 32 • ULM pendular: Pentru un ultra-usor pilotat prin deplasarea greutatii, impingeti bara spre dreapta si spra fata, deplasand greutatea spre stanga si spate Pentru ca nu dispun de ampenaj, pendularele evolueaza in viraj combinand raspunsul aripii la derapaj cu actiunile de tengaj ale pilotului Data fiind conceperea lor, pendularele au mereu nevoie de un anumi derapaj in viraj Fig iii 33 vazut din spate Fig iii 34 iesirea din viraj Luati-va aceleasi precautii ca si pentru intrarea in viraj: asigurativa ca schimbarea directiei se poate face fara riscul abordajului cu alte aeronave sau al coliziunii cu relieful Actionati asupra comenzilor in lungime si in lateral pana la reintoarcerea in linie dreapta supraveghiand in special viteza Se constata ca inertia este cu atat mai importanta cu cat este si inclinarea de contrat Conjugarea actiunilor longitudinale si laterale pentru anularea unui viraj sunt necesare atat pentru ULM 3-axe cat si pentru ULM pendular ATENTiE: Posibilitatile ULM-urilor actuale sunt limitate de: - diferenta mare de incidenta locala la inclinare puternica, - modificarea importanta a vitezei de angajare la inclinare puternica Aceste caracteristici impun interzicerea inclinarilor puternice si a manevrelor radicale 112 Cateva consideratii filosofice asupra intoarcerii la sol intoarcera la sol este ineluctabila Este un fapt evident ce nu trebuie uitat Doamna Gravitatie nu doarme niciodata astfel ca, fiecare pilot si aeronava inevitabil reia contactul cu solul mai devreme sau mai tarziu Atata vreme cat motorul functioneaza, pilotul poate sa aiba o aterizare diferita in alte "vremuri", mai putin Momentul: - cand nu mai este benzina - cand vizibilitatea se schimba, - cand conditiile meteorologice se schimba, etc este scurt, un timp bine numarat, si apropiat de intoarcerea la sol Daca privim aterizarea in raportul sau cu ansamblul zborului, putem spune ca zborul este cuprins intre doua situatii in "con": decolarea si aterizarea Cele doua linii ce definesc aceste conuri delimiteaza marja de manevra in timp si spatiu de care dispune pilotul cand decoleaza ori aterizeaza Caracteristicile aterizarii: - este un con in care evoluam dinspre partea larga spre partea ingusta; - este o situatie in care trecem de la general la particular; - cu cat avansam mai mult, la aterizare, cu atat sunt limitele mai apropiate; - nu alegem momentul iesirii din con decat in mod aproximativ (si in plus cu rezerva ca grupul moto-propulsor functioneaza) Desi majoritatea zborurilor se desfasoara fara incidente, diversele problemele mecanice care se transcorma in probleme de propulsie, sunt suficient de numeroase in practica ULM pentru a ii impune pilotului preocuparea pe tot parcursul zborului, deci si la aterizare, pentru o o eventuala pana de motor Aceasta eventuala imposibilitate de realiza catusi de putin o ataerizare normala, determina pilotul sa isi stabileasca o procedura, adica o suita de operatii care sa ii permita in toate circumstantele sa: - sa evalueze precis pozitia sa in secventa de aterizare; - sa trateze dificultatile aterizarii atat cat trebuie fara a confunda problemele generale cu altele mai particulare Cu cat ne apropiem mai mult de momentul contactului cu solul cu atat mai mult trebuie sa creasca rigoarea si precizia in pilotare si atentia 113 Recunoasterea Pilotul: - identifica factorii determinanti ai aterizarii; - decide cand si cum efectueaza reintoarcerea la sol Exista doua cazuri: Teren cunoscut De exemplu, terenul de pe care s-a decolat, este si cazul aplicatiei din faza a 3-a Pilotul trebui: • sa verifice daca s-au produs schimbari in ceea ce priveste conditiile cunoscute (vantul sau schimbarea locului unui ostacol mobil, aeronava, masina, pieton, animale, etc ); • sa fixeze finala si sa aleaga apropierea, deci, • sa estimeze un punct de atingere a finalei (inceputul racordarii) pe banda de aterizare; • sa estimeze o traiectorie in linie dreapta care sa atinga acest punct Panta si lungimea acestei traiectorii variaza in funtie de: - performantele aparatului, - conditiile de vant, - topografia locului Banda de aterizare trebuie sa fie orientata cu fata in vant Desi in etapa a 3-a noi consideram ca nu este vant, zilele absolut calme sunt extrem de rare, si este important sa determinati corect axa de aterizare Fig iii 36 114 Apropierea Pentru a isi racorda pozitia la intrarea in finala, pilotul trebuie sa realizeze evolutii care sa ii permita ajustarea distantei fata de teren si inaltimii fata de sol Una din dificultatile aterizarii este cauzata de lipsa de repere pentru stabilirea vizarii Planoarele, in varietatea formelor si cocpiturilor lor dispun de un reper pe care majoritatea ULM-urilor nu il au Modalitatea noastra de a rezolva aceasta problema consta in identificarea, in ansamblul de imagini pe care ochiul poate sa le cuprinda, miscarile unui anume punct spre care dorim sa mergem Mentinerea vitezei, a traiectoriei si observarea pozitiei fata de intrarea in finala sunt facilitate in mare masura de simultaneitatea: - unei viziuni de apropiere fragmentata, axata pe pilotare, intrarea in finala, intrarea pe pista, - unei viziuni mai indeptate, mai globale ce permite constanta raportare la intrarea in finala si la alte obstacole inconjuratoare Pilotul observa la intrare pe pista, un punct numit punctul de vizare si estimeaza panta dreptei care il leaga de acest punct Panta acestei drepte drebuie sa fie cel putin egala sau superioara cu panta de finete cu motorul oprit Observarea punctului de vizare este un element important de siguranta intru-cat punctul de vizare: • materializeaza deschiderea efectiva a bandei de aterizare; • precizeaza un punct sau fixeaza atentia in scopul estimarii cat mai juste posibile a deplasarii fata de teren si pentru mentinerea, astfel a unei pante de apropiere satisfacatoare Daca punctul de vizare tinde sa urce spre orizont, este pentru ca ansamblul evolutiilor efectuate de pilot a fost prea scurt Daca punctul de vizare tinde sa coboare si sa treaca sub pilot, este pentru ca ansamblul evolutiilor condus de pilor a fost prea lung Pilotul se indreapta astfel progresiv spre intrarea in finala, ajustandu-si inaltimea si survolul reperului de la sol materializand vericala de intrare in finala Fig iii 37 Fig iii 38 Fig iii 39 115 intrarea in finala intrarea in finala materializeaza inceputul finalei Aceasta aduce aparatul: - pe axa de pistei, - pe panta aleasa, - la o inatime suficienta Alinierea pe axa Pentru motive evidente de securitate la proximitatea solului si pentru buna executare a aterizarii, aparatul trebuie sa fie stabilizat la inclinare nula si aliniat pe axa pistei Pentru a efectua corect aceasta aliniere, dispuneti de doua surse esentiale de informare: - materializand axa de aterizare cu ajutorul reperelor de la sol Aflate in prelungirea pistei, imaginea pistei observand Fig iii 40 Fig iii 41 Fig iii 42 Fig iii 43 intrarea pe panta de apropiere aleasa in functie de conceperea sa, ( sarcina aripii redusa si polara caracterizata de performante slabe la viteze mari) ULM-ul poate reduce incidenta fara a accelera tot atat cat un avion sau un planor si deci, fara a acumula atata energie cinetica, dificila apoi de dispersat sau chiar periculoasa in caz de prabusire ULM-ul are, in raport cu viteza de croaziera, o importanta tendinta de coborare si putina resursa de cabrare Din aceste motive pilotul trebuie sa efectueze intrarea in finala si finala cu motorul redus, astfel in cat sa poata corecta o eventuala eroare venind prea din scurt din cauza unei momentane remisii de gaz sau de a veni prea lung reducand inca incidenta si degradand astfel mult performantele Cand pilotul reduce sau tureaza motorul, trebuie sa o faca progresiv, intru-cat motoarele in doi timpi (mai mult decat cele in patru timpi) risca sa se inece si sa caleze la redurea sau remisia brutala a gazului Atentie! Ultimul viraj nu trebuie efectuat prea jos Dacectuat mai jos, atentie la inclinare, la viteza, la modificarile performantelor si la inaltimea disponibila Pentru motive de securitate evidente, putem spune ca, exceptand cazurile speciale, ultimele viraje realizate la o inaltime inferioara la patruzeci de metrii, nu sunt deloc rezonabile Daca ultimul viraj nu este realizat corect, pilotul poate veni: Fig iii 44 - prea lung: caz in care, el trebuie sa execute diferit intrarea in finala, sa prelungeasca virajul, degradand performantele si cautand sa nu avanseze spre teren; - prea scurt: caz in care, el trebuie sa accelereze si sa intre pe teren 116 Finala (sau apropierea finala Este partea din zbor care precede si pregateste o aterizare sigura si precisa Finala se efectueaza: • cu motorul redus, • in linie dreapta, deci cu incliare nula, • pe axa pistei, • la o viteza sensibil mai ridicata decat viteza de croaziera cu motorul taiat in prezent, la majoritatea ULM-urilor, viteza optima de coborare este odata si jumatate viteza de croaziera cu motorul taiat Scopul finalei este de a traversa fara a fi incomodat de piedicile frecvente de la apropierea solului (turbulente, variatii ale vitezei vantului in functie de inaltime, etc , a se vedea etapa a 4-a) mentinand inclinarea nula, astfel incat, in momentul racordarii sa se poateste incidenta fara a devia traiectoria in lateral Finala se caracterizeaza prin: lungime, viteza, si panta Lungimea Este delimitata pe de o parte de punctul de intrare in finala, iar pe de alta, de punctul de sosire pe pista Acest punct este situat putin dupa intrarea pe pista pentru a pastra o margine de siguranta Acesta este ales de catre pilot tinand cont de obstacolele si eventualul trafic de pe pista El se situeaza in prelungirea traiectoriei ideale pe care trebuie sa o urmeze ULM-ul Aparatul va percuta pe sol in acest loc daca pilotul nu incepe manevrele de aterizare Nu trebuie deci confundat acest punct de sosire cu punctul de contact care se afla putin mai departe Finala trebuie sa fie suficient de lunga pentru ca pilotul sa poata observa si corecta abaterile inainte de aterizare 117 Viteza Am vazut ca ULM-ul are o tendinta mult mai accentuata de coborare decat de cabrare Pilotul poate deci, fara sa se teama, sa reduca incidenta pentru a dispune de mai multa resursa pentru a putea infrunta efectele unei variatii brutale a vitezei aerului Finala efectuandu-se cu motorul redus, exista pentru fiecare ULM (in functie de performante) o viteza optima de apropiere Aceasta viteza trebuie mentinuta constanta pe tot parcursul finalei Daca viteza este prea mica riscati o pierdere a controlului in finala si o aterizare dura Panta Cu motorul redus in functie de regimul de zbor adoptat, aparatul poate evolua pe mai multe pante caracteristice Pentru a ajunge la intrarea pistei, pilotul trebuie sa aleaga o panta ideala care sa concilieze: - conditiile de vant, - performantele aparatului, - o marja de survol a obstacolelor compatibila cu securitatea, - un minimum de deranj cauzat tertilor aflati in apropierea traiectoriei finale Aceasta panta ideala se situeaza intre doua limite si are in orice caz, o valoare sensibil superioara pantei de finete maxima cu motorul taiat Fig iii 47 Estimarea pantei se face vizual, ea este deci marcata de o anumita imprecizie tinand cont de aceasta lipsa de precizie, vom utiliza conceptul de interval de toleranta legat de finala ideala in interiorul aceststui inerval, corectiile se limiteaza la Fig iii 48 a reorienta traiectoria direct spre punctul de sosire Daca iesim din acest interval de toleranta, trebuie sa revenim in el pentru a putea orienta din nou traiectoria direct spre punctul de sosire 118 Controlul finalei Pilotul trebuie in acelasi timp: - sa se mentina in axa pistei, - sa conserve viteza optima, - sa urmeza paanta aleasa Una din dificultatile evidente ale aterizarii o constituie evaluarea si ramanerea in panta optima Evaluarea aproximativa se poate face, si, cu antrenament, dispunem de o evaluare destul de precisa a pantelor dorite si umarite, avand in acest sens si ajutoare: - ansamblul ochi  creier reconstituie orizontala plecand de la informatii orizontale si  sau verticale aflate in campul vizual Acesta evalueaza fara ca totusi sa masoare unghiul de panta Acesta perceptie trebuie sa fie educata pentru a fi memorizata; - traversarea la inaltimi calculate a unor repere caracteristice de la sol permite confirmarea pozitiei ULM-ului pe panta cautata; - exista un punct ce pare imobil intr-o imagine de care ne apropiem sau ne indepartam Acest punct se numeste punct de imobilitate aparenta si materializeaza ajungerea traiectoriei in aceasta imagine , la un moment dat Va veti educa progresiv perceptia pentru a controla alternativ axa pistei, punctul de sosire, pantam, punctul de imobilitate aparenta si viteza indicata de anemometru in acelasi timp, o viziune mai indepartata, globala va va permite sa pilotati cu referintele constituite de orizont si cu reperul "capot"(daca exista) Cu ajutorul schemelor urmatoare, puteti vedea cum se evalueaza panta, cum sa sesizati abaterile de la panta prevazuta si cum sa reveniti pe directia punctului de sosire ales Va aflati in axa pistei, viteza dv este corecta Veti vedea pista si vecinatatea acesteia din ce in ce mai bine conturata pe masura ce va apropiati Dar mai ales, beti vedea punctul de sosire ales, mereu la acelasi nivel in raport cu un reper Pe structura aparatului sau pe capota fata (daca exista), punctul de imobilitate aparenta este confundat cu puntul de sosire aceasta este dovada ca traiectoria dv ajunge in punctul ales Nici o corectie, traiectoria dv este buna Mentineti viteza corecta si inclinarea nula 119 Fig iii 53 Fig iii 54 Va aflati pe axa pistei, viteza dv este corecta Vedeti pista si vecinatatea ei prinzand contur pe masura ce va apropiati Dar vedeti ca punctul de sosire ales se inalta, urca spre orizont La sol, situati punctul de imobilitate aparenta inainte de punctul de sosire prevazut, chiar si inainte de intrarea pe pista Daca sunt obstacole, cele mai apropiate tind sa le mascheze pe cele mai indepartate Aceste semne indica ca veniti prea scurt Corectia: daca ati observat aceasta abatere imediat si va aflati inca in intervalul de toleranta, accelerati si diminuati coborarea pana reintrati pe traiectoria corecta Atentie la viteza de coborare normala Daca acesta abatere va aduce in afara intervalului de toleranta, accelerati pentru a zbura in palier la o viteza superioara vitezei de croaziera pana reintrati pe traiectoria corecta Fig iii 55 Fig iii 56 Sunteti in axa pistei, viteza dv este corecta Vedeti pista si vecinatatea acesteia prinzand contur pe masura ce va apropiati Dar vedeti si punctul de sosire migrand in jos, trecand sub orizont si tinzand sa treca sub voi La sol, situati punctul de imobilitate aparenta dupa punctul de sosire prevazut, chiar dupa capatul pistei Daca sunt obstacole pe teren, aceste tind sa apara si sa se vada Aceste semne indica ca sunteti prea lung Corectia: daca aceasta abatere a fost obsevata imediat si va situati inca in intervalul de toleranta, utilizati aptitudinea naturala a ULM-ului de coborare, fara sa accelerati prea mult, pentru a va realinia pe directia punctului de sosire Daca aceasta abatere este prea importanta si va scoate in afara intervalului de toleranta si, mai ales, daca punctul de sosire al pantei maxime cu motorul redus va duce pe o pista prea scurta sau in afara terenului, trebuie accelerat din nou si reluate manevrele de apropiere si aterizare 120 Utilizarea dispozitivelor speciale (aerofrane, voleti ) la aterizare Aerofranele Sunt suprafete mobile ce modifica curgerea aerului dea lungul profilului Acestea maresc rezistenta la inaintare, diminuand deci finetea Fig iii 57 Aerofrane "clasice" Fig iii 58 Aerofrane bord de scurgere Acestea permit coborarea in linie dreapta pe o panta puternica fara a efectua evolutii si creste deci, intervalul de toleranta Efectele aerofranelor asupra pilotarii Fig iii 59 La asieta de zbor constanta, iesirea franelor aerodinamice provoaca: - o crestere a indicelui de cadere; - o diminuare a finetii; - o diminuare a vitezei Cand puilotul comanda iesirea franelor aerodinamice, trebuie, in acelasi timp, sa coboare pentru a mentine o viteza constanta; de asemenea, retragadu-le, trebuie sa cabreze in finala, zburati cu aerofranele in pozitie pe jumatate iesite pentru a dispune de o rezerva fie de a degrada, fie de a ameliora performantele Voletii Aceste sunt suprafete mobile ce modifica curgerea aerului dea lungul profilului Acestia diminueaza viteza minima de zbor si amelioreaza comportamentul aparatului la viteze mici voleti in pozitie de decolare voleti in pozitie de aterizare Fig iii 60 Fig iii 61 Acestia sunt utilizati in timpul fazelor de zbor la viteze reduse (decolarea si aterizarea) in diferite pozitii Pe anumite aparate, franele aerodinamice si voletii sunt mai mult capricii, pe alte ULM-uri, sunt ajutore de nadejde la decolare si la aterizare La modul general, acestea sunt aparatele care au cea mai buna finete cu motorul taiat, pentru ca tendinta de cadere este mai slaba decat la aparatele mai putin performante in ceea ce priveste modalitatile tehnice de utilizare a franelor aerodinamice si a voletilor (viteza optima de utilizare, viteze limite, reglarile in functie de viteza) conformati-va strict instructiunilor din manualul constructorului 121 Eventuala reaccelerare in cazul in care: - erori de apreciere sau de realizare in cursul apropierii, intrarii finale, sau finalei, care antreneaza pilotul in afara axei sau il situeaza prea lung; - ULM-ul este inclinat in momentul contactului cu rotile; - Obstacole imprevizibile pe banda de aterizare sau in spatiul necesar accederii Se poate impune: - oprirea operatiilor de aterizare; - accelerarea; - reluarea inaltimei si reinceperea aterizarii Aceasta presupune ca grupul moto-propulsor functioneaza fara probleme pana la viitoarea aterizare si ca exita destula benzina disponibila Trebuie de asemenea estimata traiectoria de urcare si sa va asigurati ca eceasta nu intalneste nici un obstacol fix sau mobil Accelerati progresiv dar categoric, de o maniera continua, supraveghind viteza si variatia de asieta Fig iii 62 Urmariti traiectoria de urcare si asigurati-va ca este libera de obstacole 122 Racordarea Raccordarea consta in aducerea ULM-ului in contact cu solul si in oprirea lui intr-o suprafata compatibila cu lungimea pistei disponibile, respectand doua imperative Pozitia ULM-ului fata de pista (asieta, inclinarea) in functie de conceptia trenului de aterizare, pozitia cabrata poate fi limitata de roata din spate, iar pozitia de cadere prin atingerea cu roata din fata + tren clasic inclinarea trebuie sa fie nula pentru a nu devia in lateral in momentul cresterii incidentei si pentru a nu risca a lovi cu capatul aripii solul Fig iii 63 Rezistenta structurala a aparatului Celula si trenul de aterizare sunt concepute pentru a suporta o viteza vericala la impact destul de importabta Totusi, incepand cu o anumita limita a vitezei verticale ansamblul structurii incepe sa se deteruioreze in consecinta, pilotul trebuie sa modifice progresiv asieta si traiecturia la o viteza sol cat mai mica posibil in timpul fazei de zbor de decelerare in palier aproape paralel cu solul, se obsera un fenomen caracteristic numit: efect de sol "Numim efect de sol consecinta modificarii curgerii aerului in jurul aparatului, cand acesta este suficient de aproape de sol, adica la o inaltime de ordinul unei jumatati de anvergura " Efectul de sol se manifesta prin cresterea sensibila a finetei, datorita cresterii suprapresiunii pe intradosul aripii, consecinta a aparitiei unei perne de aer intre aripa si sol Consecinta a efectului de sol este alungirea distantelor de aterizare si scurtarea distantelor de decolare Fig iii 64 Racordarea incepe in momentul schimbarii pantei traiectoriei; aceasta provine din cresterea incidentei, iar viteza va scadea deci pe tot parcursul traiectoriei Viteza nu este tot timpul riguros adaptata la conditiile prezente (greutatea ULM-ului la aterizare, efectele vantului, precizia pilotarii, etc ) Prin urmare, se poate sa avem fie un excedent de viteza, fie o viteza prea mica Fig iii 65 excedent de viteza: in acest caz, excedentul de viteza este resorbit in faza de racordare, prelungind astfel traiectoria de decelerare Variatia de asieta este lenta Fig iii 66 • viteza mica: in acest caz, ULM-ul "se infinge", variatia asietei este rapida, riscati o aterizare dura iN ORiCE CAZ, ESTE PREFERABiL, CA iN FiNALA, SA ZBURATi MAi DEGRABA REPEDE DECAT PREA iNCET! 123 Pe anumite ULM-uri roata de directie la sol nu este cuplata cu directia in aceste cazuri, inainte de a incepe racordarea, pilotul trebuie sa se asigure: - de pozitionarea solida a picioarelor palonierul rotii de directie (mai ales daca aterizarea are loc pe o suprafata neregulata), - de alinierea rotii de directie la sol cu axa de aterizare Dozarea racordarii Pilotul nu dispune de nici un instrument care sa permita masurarea inaltimei la care se incepe racordarea Totusi, este posibil sa obtinem rapid referinte vizuale care sa indice declansarea acestei manevre Pentru a pilota racordarea sunt necesare mai multe informatii pe care le gasiti indreptandu-va alternativ atentia: aproape de ULM: in fata pentru a aprecia inaltimea, mult in fata pentru a controla asieta si mentinerea pe axa pistei, asupra senzatiilor produse de viteza de zbor si de viteza la sol Putem deosebi patru cazuri generale: 1 totul se petrece ca la carte 2 bine, dar prea inalt; Fig iii 67 incetati cresterea incidentei, asteptati sa va apropiati natural de sol pentru a continua manevra Evitati o actiune de coborare, totusi daca chiar sunteti prea sus, se coate sati foarte usor 3 variatia asietei este prea rapida Prea cabrat la racordare (adesea ca urmare a unui actiuni prea rapide si tardive) Nu mai cresteti incidenta, evitati mai ales o actiune de cadere Asteptati sa va apropiati natural de sol pentru a continua manevra 4 variatia asietei este prea lenta; - cu un tren de aterizare prevazut cu roata fata, care absoarbe tot socul, ceea ce nu este recomandat nici pentrumecanica, nici pentru precizia aterizarii; - cu un tren de aterizare prevazut cu o roata spate, problema este mult simplificata Atentie, exista bineinteles limite ce nu trebuiesc depasite Fig iii 69 Pentru a diminua impactul, se meste incidenta, dar atentie, daca icai aveti viteza, riscati sa redecolati Ricoseu la aterizare Actiune de redresare prea tarzie sau insuficienta Fig iii 70 Evitati mai ales actiunile de cadere Reluati manevra de racordare putin mai departe in caz de ricoseu sau aterizare dura, procedati obligatoriu la o actiune de verificare a structurii inainte de a efectua un nou zbor:este in joc securitateaa dv 124 Rularea Rularea incepe in momentul in care rotile iau contact cu solul Este imoprtant ca roata de directie sa fie aliniata si ca pilotul sa o controleze bine pentru a nu fi surprins de zdruncinarile datorate iregularitatii solului Aceasta parte a aterizarii nu comporta nici o particularitate fata de manevrele la sol, daca nu se diminueaza decelerarea sau eficacitatea actiunilor de pilotare cu consecinte aerodinamice Ansamblul actiunilor asupra mansei, barei de pilotare, ca si asupra rotii de directie, au ca scop mentinerea ULM-ului in linie dreapta pe pista Utilizarea franelor la aterizare necesita cateva precautii particulare: a nu se efectua contactul cu rotile cu sistemul de franare solicitat (pozitia incorecta a picioarelor pe ansamblul palonier-frana sau mai rau, cu frana de parcare trasa din greseala in timpul zborului ) franarea simetrica, adica, a se actiona de o maniera identica si continua sistemul de franare drept si stang, daca sunt separate; in functie de starea pistei de aterizare, evitati blocarea rotilor (pista cu iarba uda, teren noroios ); actionati astfel incat sa reduceti la minimum efortul la aterizare Fig iii 71 Rularea dupa aterizare Daca exista posibilitatea ca si alte aeronave sa folosesca pista de aterizare, degajati imediat pista si circulati pe marginea acesteia, la distanta suficienta pentru a evita orice risc de a incomoda in nici un caz nu trebuie amestecate viteza si precipitare si este absolut necesar sa priviti larg in jurul dv pentru a va asigura ca nu sunt alte aeronave in finala sau la sol, sau alte obstacole mobile (pietoni, vehicule, etc ) cu care ar exista riscul de coliziune Pentru aceleasi motive, este necesar sa rulati usor, altfel, o viteza importanta la rulare creste sensibil: zdruncinarile in structura, antreneaza riscuri de degradare si imbatranire accelerata, proiectiile rotilor, gunoaie sau pietris, in elice, riscul unei surprize pentru alti utilizatori de la sol sau din aer, riscul de rasturnare, capotare ca urmare a unei schimbari bruste de directie (atentie la franarea brutala), distanta de oprire 125 Oprirea motorului Ca si punerea in miscare procedurile de oprire a ULM-ului (deci a motorului) drebuie sa figureze in manualul furnizat de constructor Acestea se rezuma in general la: a nu taia contactul cand motorul lucreaza la regim ridicat sau se accelereaza (mai ales pentru motoarele in doi timpi), se asteapta stabilizarea regimului motor la ralantiu ; se debranseaza bateria sau  si bujiile pentru a elimina orice risc de retur al elicei ca urmare a unei manipulari intempestive a elicei sau al demarorului de catre un oarecare neinformat sau distrat; se opreste alimentarea cu benzina; eventual, se pune elicea in pozitie orizontala, daca, fara pilot, ULM-ul este dezechilibrat si risca sa basculeze, lovind elicea de sol; cand pilotul nu mai este la bord, este preferabil sa se fixeze roata fata la sol cu un lingou de fonta Parcarea ATENTiE! NiMiC NU ESTE MAi SCHiMBaTOR DECAT CONDitiiLE METEOROLOGiCE Cand lasati aparatul parcat, asigurati-va ca este amarat si cu suprafetele de comanda blocate, este borba despre interesul dv financiar si siguranta publicului Fig iii 72 {"Ыцп fiMtt cli taruil iili lingouri rk tonlt Fig iii 74 СОННГІІІ ІМОСАІ* Fig iii 73 Fig iii 75 in functie de tipul de ULM si de natura terenului, sunt posibile diverse tipuri de amarare ( tarusi, cale, lingouri de fonta ) 126 chestionar 1 - Vizita inainte de zbor: a) se poate face fara o ordine anume b) permite verificarea starii mecanice si starii de montare a ULM-ului c) este facultativa cand aparatul este tinut nedemontat intr-un garaj 2 - Pentru motorul in doi timpi, utilizarea unui carburant prea sarac in ulei poate antrena: 1 - un consum excesiv de benzina 2 - incalzirea motorului 3 - o diminuare a puterii 4 - oprirea motorului 5 - deteriorari interne importante a) 1 si 2 b) 1, 2 si 3 c) 1, 2, 3, 4 si 5 3 - Cantitatea minima de carburant de alimentat: a) sa asigure cel putin o jumate de ora de zbor cu motor b) nu este importanta atata timp cat ramaneti in zona terenului c) depinde de tipul de zbor preconizat, dar este intelept sa luati o rezerva de carburant pentru cel putin o jumatate de ora de zbor suplimentar 4 - Urcarea in panta maxima se efectueaza la o viteza: a) inferioara vitezei de urcare Vz max; b) superioara vitezei de urcare Vz max; c) identica cu viteza de urcare Vz max 5 - Pentru a evita angajare trebuie sa: a) estimati viteza dv observand solul; b) va incredeti in indicatiile anemometrului; c) va incredeti in indicatiile variometrului 6 - Cand racordati, o impingere excesiva a barei de pilotare va duce la aproximativ 2 metrii de sol, este de preferat sa: a) reduceti incidenta pentru a continua racordarea; b) continuati sa cabrati; c) opriti cabrarea, asteptati si o reluati cand solul se apropie 7 - Recunoasterea terenului de aterizare: a) se efectueaza inainte de zbor; b) nu este indispensabila in cazul unui teren cunoscut; c) este indispensabilsi are ca scop verificarea limitelor terenului, a obstacolelor, vantului si fixarea finalei 8 - Sunteti in apropiere in S, cu motorul redus, fata la teren, traiectoria dv se coboara sub planul de coborare prevazut, trebuie sa: a) restrangeti virajele; b) acceleerati in viraje; c) va pozitionati in linie dreapta, cu fata la teren 9 - intrarea in finala: a) este ceea ce precede si pregateste finala; b) trebuie executata cat mai jos posibil; c) este prima menevra a aterizarii 10 - va aflati in finala, cu fata la terenul de aterizare Realizati ca sunteti putin prea lung si inalt Alegeti: a) sa pierdeti inaltime parasutand; b) sa reveniti in planul de apropiere finala si, daca manevra se dovedeste suficienta, sa considerati o reaccelerare; c) sa cresteti si sa reduceti incidenta pentru a face ULM-ul sa coboare 11- Una singurre aceste posibilitati este coerenta: care? a) b) c) tu* ttfl a b c 12 - in timpul unei depasiri, aronava depasita este prioritara: a) adevarat; b) fals 127 13 - Un ULM si un planor au traiectorii covergente: a) aveti prioritate, planorul efectueaza o manevra de separare; b) planorul are prioritate, dv efectuati o manevra de separare; c) aeronava care vine din dreapta are intotdeauna prioritate 14 - Constatati ca o aeronava este deja in finala, dar mai departe de pista decat dv: a) puteti sa treceti in fata ei daca aeronava dv este mai rapida; b) aveti prioritate intru-cat sunteti mai aproape de pista; c) trebuie sa va pozitionati in spatele aeronavei in finala 15 - Zborul cu ULM-ul in interiorul norilor este: a) interzis; b) autorizat, daca ati dovedit ca stiti sa folositi instrumente giroscopice; c) autorizat daca aveti calificarea de zbor cu instrumente 16 - Autonomia motorului taiat este: a) distanta maxima care este posibila de parcurs in atmosfera calma; b) distanta parcursa in orice conditii de zbor, tinand cont de priza terenului; c) inaltimea dintre un ULM si locul cel mai inalt dintr-o raza mica 17 - in finala, daca punctul de sosire coboara sub imaginea observata: a) veniti prea scurt; b) veniti prrea lung; c) sunteti in planul de apropire 18 - inainte de a decola, fixati altimetrul la Q N H , acesta trebuie sa indice: a) 0 metrii; b) altitudinea topografica a locului; c) nivelul de zbor 19 - Calajul altimetric Q F E permite cunoasterea: a) inaltimea ULM deasupra locului unde a fost reglat; b) altitudinea ULM-ului deasupra nivelului marii; c) inaltimea ULM-ului deasupra zonei de survol 20 - Survolul altor persoane se efectueaza la o anume inaltime minima: a) adevarat; b) fals 21 - Va aflati la limia de plecarei cand un ULM se prezinta la aterizare: a) va aliniati pentru decolare pentru ca aveti prioritate; b) asteptati ca aeronava sa aterizeze, aceasta are prioritate; c) doar planoarele au prioritate la aterizare 22 - in zbor, va trebui sa evitati o aeronava xxxdv, cfectuati: a) un viraj la dreapta; b) un viraj la stanga; c) o coborare 23 - in zbor, o aeronoava ajunge in dreapta dv pe o ruta convrgenta: a) dv aveti prioritate b) dv trebuie sa cedati prioritatea; c) prioritatea depinde de tipul de aeronava 24 - Zburati pe o rutin acelasi timp cu o aeronava mai lenta; efectuati separarea prin: a) stanga; b) deasupra; c) drapta 128 ULM-ul este caracterizat de o viteza slaba de zbor si performante limitate El este deci in mod special sensibil la efectele vantului si ale turbulentei Trebuie sa cunoasteti diferitele deplasari care pot anima mediul aerian, sa identificati aceste fenomene atunci cand se manifesta si sa intelegeti importanta si influenta lor asupra comportamentului si performantelor aparatului dv in aceasta etapa veti descoperii: • caracteristicile deplasarilor de aer: - laminare, - turbulente, - gradient, • influenta deplasarilor de aer asupra zborului: - influenta rafalelor asupra regimului de zbor (incidenta - viteza); - influenta gradientului asupra regimului de zbor (incidenta - viteza); - influenta vantului regulat asupra traiectoriei la sol (directi-viteza); - influenta vantului asupra alegerii regimului de zbor si performantelor cu motorul oprit; - influenta asupra pilotarii, iluziile datorate vantului in zborul la proximitatea solului; • influenta deplasarii aerului in realizare unui zbor local: - previziunea conditiilor de realizare a zborului si decizia; - decolarea cu vant de fata; - decolarea cu vant de travers; - turbulente de obstacole; - efect de panta; - turbulenta de relief; - turbulenta termica; - turbulenta de siaj; - regim de zbor in turbulenta; - vanturi contrare; - intreruperea zborului; - recunoasterea; - apropierea; - finala; - aterizarea; - parcarea 129 Caracteristicile deplasarii aerului Aerul este un fluid, prin urmare este caracterizat de: masa volumului (densitatea), presiunea, viscozitatea Deplasarile unui fluid se numesc curgeri Curgerea este apreciata prin observarea directiei si vitezei particulelor fluidului Estimarea curgerilor este deci legata de situatia observatorului Mai departe, apreciand viteza si directia in raport cu orizontala si verticala, observatorul de la sol poate distinge doua curgeri net diferite • laminare: totul se petrece ca si cum aerul in miscare s-ar compune din lamele suprapuse, extrem de subtiri Toate particulele aerului au ca reprezentare vectori de viteza constanti, aproape egali in marime si sensibil paraleli • turbulente: particulele nu se mai deplaseaza cu acelasi caracter de regularitate al curgerii laminare Acestea sunt animate de miscari dezordonate in acelasi timp cu un curent de ansamblu de viteza data Fiecare particula a aerului este reprezentata de un vector care variaza aleatoriu in directie si in marime Fig iV 1 Curgerea turbulenta Curgerea turbulenta de aer este o consecinta fie a: • o deviere prea brutala a fluidului in miscare (turbulente de relief si de profil) Bordurile rotunjite la baza si la varfuri dau o curgere non turbulenta - Bordurile unghiulare vor inregistra turbulente in Fig iV 2 Gadul si forta fenomenului sunt astfel direct influentate de viteza fluidului si amplitudinea deviatiei care i se impune 130 intalnirii a doua mase de aer animate de viteza si de directii diferite (turbulenta de taiere) Fig iV 3 Scara si forta fenomenului sunt direct influentate de diferentele de viteza, de directie si de densitate a fluidelor observate; • De o repartitie heterogena de temperaturi si de continutul de vapori de apa (turbulenta termica) care antreneaza formarea turbionilor a caror dimensiuni pot merge de la simpla agitare moleculara pana la perturbatii la scara mare Fluctuatia in timp se intinde de la fractiuni de secunda la cateva decenii (scara climaterica) Fig iV 4 • De actiuni conjugate de cauze termice si mecanice precedent citate De fapt turbulenta se regaseste peste tot in atmosfera, sub forme si dimensiuni foarte diferite Toate aeronavele se confrunta cu o gama mare de vartejuri Studiul mai detaliat al deplasarilor de aer si al consecintelor asupra limitelor zborului este abordat in etapa a 5-a respectiv a 6-a Dificultatea principala a studierii deplasarilor de aer rezida in faptul ca acestea sunt invizibile Este interesat sa identificam in cotidian fie materializari a curgerilor de aer, fie, prin analogie cu apa, ilustratii tipice observand de exemplul: , , Fig iV 5 Fig iV 6 fumul unei tigari ceea ce se intampla in albia unui rau comparand cu ceea ce vedem: - lungul malurilor, - in centrul curentului, - in spatele picioarelor podului in aceasi maniera, pilotul are, la dispozitia sa, diferite posibilitati de a materializa vantul, pentru al integra in conduita zborului sau 131 Gradientul Fig iV 7 Observam situatii sau particule de fluid care au viteze paralele, dar de marimi crescatoare sau descrescatoare cand efectuam masuratori in diferite puncte de-a lungul unei linii perpendiculare pe curgere De exemplul, datorita frecarii de maluri, curentul unui rau este mai putin rapid pe margine decat in centrul De asemenea, aerul franat de asperitatile si inegalitatile solului curge mai incet in apropierea solului decat la altitudine Acest fenomen se datoreaza in principal viscozitatii fluidului Viscozitatea este de fapt, una dintre cele mai importante proprietati ale aerului atunci cand studiem fenomene proprii curgerii sale Pentru doua fileuri de aer vecine, animate de viteze diferite (astfel incat VF1 intr-un Mediu dat nu sunt permanente Acestea evolueaza cu fiecare zbor in anumite cazuri pericolul sau imposibilitatea zborului este rezultatul unui factor simplu si insurmontabil; in altele, este consecinta asocierii mai multor factori nefavorabili Veti descoperi astfel: • factorii insurmontabile ce privesc: - pilotul, - aparatul, - mediul inconjurator; • situatiile in care asocierea unor factori surmontabili, dar nefavorabili, limiteaza posibilitatile ansamblului pana la a impune oprirea: - decolarii, - zborului, - aterizarii 183 Tot ceea ce se ridica in aer trebuie sa si coboare Arta consta evident, in realizarea unei coborari voluntare, controland locul, momentul si maniera de a lua contact cu solul Mentinerea aparatului in aer si rezistenta impotriva efectelor gravitatiei presupune consum de energie Acesta energie poate fi: • incorporata sub forma de carburant si utilizata de un motor care intretine zborul, este cazul avioanelor, • recuperata din miscarile atmosferei, cazul planoarelor, in timpul zborului cu un avion, buna utilizare a energiei incorporate trimite la gestionarea parametrilor cu ceea ce aceasta implica, adica supravegherea si integrarea datelor, respectarea procedurilor prestabilite si memorate Pentru zborul in planor, cautarea si buna utilizare a energiei exterioare cere pilotului, afara de automatismele pilotarii, sa conduca zborul in timp real, retinand din observatia directa a mediului inconjurator elementele energetice care sa ii permita continuarea zborului in ambele cazuri, pentru a putea fi utilizate, si pentru a realiza zborul, aceste energii trebuiesc combinate cu energia umana (senzoriala, mentala si motrice) a pilotului ULM-ul este totodata si un mic avion si planor: alegerea de a zbura ultra-usor implica o sarcina a aripei si o viteza slaba, ceea ce favorizeaza exploatarea pentru un timp scurt a curentilor ascendenti, apropiindu-l de planoare, iar motorizarea il apropie in mod evident mai mult de avioane Dar ULM-ul este un avion cu posibilitati restranse si un planor cu performante limitate Acest aspect impune pilotului de ULM: - imperativul de a nu risipi energia incorporata evitand intalnirea si conflictul inutil cu elemente puternic negative (vant, temperatura, altutudinea, vizibilitate ) - necesitatea de a asocia pentru realizarea zborului sau maximum de factori favorabili care sa ii permita sa optimizeze in siguranta modestele posibilitati ale aparatului sau, cu atat mai mult cu cat preconizeaza un zbor de performanta (durata, castig, distanta, viteza) De fapt, zborul in ULM este de doua ori fragil : 1) in sensul in care este un sistem hibrid ce impune pilotului sau: - atat constrangeri de gestionare a unui grup moto-propulsor utilizand energia incorporata fara a dispune totusi de posibilitatile unui avion usor; - cat si constrangeri de cercetare si exploatare a energiei mediului aerian, fara a oferi totusi posibilitati de aparare importante (viteze maximale, rezistenta structurala) si performante foarte interesante in zborul planat; 2) in sensul in care este in mod particular dependent de concordanta armonioasa a elementelor indisociabile oricarui zbor, pilotul (P), masina (M) si mediu (E): Putem observa ca alte sisteme P M E ale aviatiei traditionale rezista mai bine la agresiuni pe unul dintre elemente De exemplu, in avion daca vantul (E) este puternic, aparatul (M) poate opune o viteza de zbor ridicata; daca pilotul (P) are incertitudini de natura geografica sau meteorologica, infrastructura de la sol (E) poate fi pretioasa El poate in aceste conditii chiar sa desfasoare un zbor fara a avea vizibilitate; ceea ce este exclus pentru ULM-uri, in special datorita greutatii aparaturii necesare Planorul nemotorizat beneficiaza de o pozitie diferita, dar mai puternica, intru-cat chiar daca trebuie sa isi procure energia exclusiv din mediul aerian, acesta dispune de mult mai multe posibilitati decat un ULM (domeniu de viteza, finete maximala, indice de cadere maximal, etc) Pentru ULM, legeritatea si simplitatea solutiilor relative la masina si mediu restrang posibilitatile de raspuns la o agresiune punctuala Doar asocierea cvasi-simbolica a elementelor realizeaza un lant suficient de solid pentru a permite zborul in conditii de siguaranta Pornind de la acest fapt, atunci cand unul din aceste elemente este afectat, reactii in lant limiteaza rapid posibilitatile ansamblului aflat in zbor Este important de retinut: A in toate sistemele P M E , pilotul ocupa simultan o pozitie interna si una externa in raport cu sistemul Este in acelasi timp un element indispensabil al sistemului, cat si gestionarul ansamblului B Fragilitatea caracteristica zborului in ULM accentueaza importanta prezentei psihice si de decizie a pilotului Acesta trebuie de fapt, in egala masura, sa nu neglijeze influenta prezentei sale si a activitatii sale psihice, si sa masoare cat mai exact posibil repercusiunile capacitatilor sale mentale asupra calitatii: - atat in participarea sa la sistem, - cat si in gestionarea ansamblului C Analiza statistica a demonstrat deja in mod clar preponderenta factorului uman in accidente in consecinta, pilotul de ULM, trebuie sa fie constient: • ca, valabil pentru orice aeronava, a zbura inseamna a face parte din sistemul P M E mai mult sau mai putin limitat, si a il administra in ansamblul sau; • ca acest sistem, in cazul ULM-ului este fragil; • ca pilotul este un element primordial si ca rorlul "nobil" al unui pilot este de a evalua, de a analiza si de a decide: - fie pentru a evolua in domeniul posibilitatilor fara a incalca limitele, adica a fi capabil de a ramane in centru posibilitatilor oferite atunci cand circumstantele impun un domeniu restrans, - fie pentru a evita evolutia intr-o situatie in care posibilitatile oferite sunt insuficiente pentru a autoriza manevrele necesare zborului in securitate Calitatile acestei constiinte se manifesta inainte de toate in judecatile pilotului Judecata pilotului este procesul mental prin care el recunoaste, analizeaza si evalueaza informatiile privitoare la: - sine insusi, - aparat, - mediul inconjurator Scopul final al procesului fiind obtinerea unei decizii pertinente care vizeaza exploatarea in conditii de siguranta a aparatului si concretizarea acestei decizii in timp real Cu aceasta capacitate de integrare a ansamblului de factori pentru a evalua, a analiza, a decide si a realiza cu justete, pilotul detine cheile efective ale securitatii sale 184 Va propunem in aceasta pagina, o reprezentare grafica vizualizand combinarea diferitilor parametrii care definesc domeniul posibilitatilor Aceasta reprezentare este un ghid pentru o intelegere mai buna a rotitelor si constrangerilor judecatii pilotului Odinioara exista un supliciu chinezesc Torturatul era inchis intr-o celula Universul sau era limitat dupa placul calaului de barne groase ce traversau incaperea dintr-o parte in cealalta, reducand astfel incet spatiul disponibil Fig Vi 1 Pilotul de ULM nu este o persoana supusa supliciului Domeniul sau de posibilitati evolueaza totusi in fiecare moment Acest domeniu este limitat de frontiere Printre cele mai importante, putem cita: caracteristicile pozitiei, performantele aparatului, conditiile aerologice, acordul pilot  masina Fiecare situatie este masurabila si determina domeniul posibilitatilor in desenul alaturat, este usor de inteles ca degradarea unui factor se traduce printr-o deplasare a frontierei spre centrul foii, deci printr-o diminuare a spatiului disponibil si invers Fig Vi 2 Sa notam ca un factor insurmontabil se traduce printr-o intunecare completa a foii, , datorata deplasarii frontierei corespunzatoare de la o latura la cealalta a foii Similar, fiecare pilot, in functie de competenta, antrenament, starea fizica si mentala, necesita un spatiu vital Acest spatiu este cu atat mai mare cu cat pilotul este mai neexperimentat, nesigur, etc Fig Vi 3 Pilotul trebuie ca in fiecare moment si situatie, sa recunoasca, sa analizeze si sa evalueze: - spatiul posibilitatilor care i se ofera, - spatiul vital necesar, inainte de a decide: - fie de a evolua in domeniul posibilitatilor cand acesta este compatibil si de a se plasa in centru, - fie de a evita sa evolueze intr-o situatie in care posibilitatile oferite sunt insuficiente in raport cu spatiul care ii este necesar Fig Vi 1 in aceasta situatie, una dintre cele mai frecvente, avem o pozitie medie, nici usoara, nici dificila (3), un bun acord pilot  masina (4), un pilot avansat (1), un aparat destul de dificil (2) Observam ca din doua parti, marjele de manevra sunt reduse, inexistente, iar in celelalte doua parti, pilotul dispune de o marja interesanta de siguranta Fig Vi 5 in aceasta situatie, Fig Vi 6, avem un pilot mediu in locul unui pilot avansat Constatam ca spatiul sau vital minimal depaseste cu mult spatiul posibilitatilor care ii sunt oferite 185 in anumite conditii, pericolul sau imposibilitatea de realizare a zborului rezulta dintr-un factor simplu si insurmontabil privitor la: pilot neatentie, deconcentrare, indecizie lipsa cunostintelor sau a antrenamentului disconfort fizic sau lispa tonusului mental masina Pentru fiecare aparat constructorul a definit sfaturile de utilizare si limitele care nu trebuiesc niciodata depasite Toate aceste limitari sunt precizate in manualul de utilizare Exemplele urmatoare simbolizeaza pericolul reprezentat de ne respectarea acestor limitari aparat care nu este in stare de zbor evolutie in afara domeniului de zbor depasirea masei maxime autorizate cantitate de benzina insuficienta centrare sau punct de acrisare in afara limitelor nerespectarea limitelor motorului 186 mediul inconjurator cunulonimbus sau averse zbor fara zona de degajare turbulente puternice vant prea puternic traversarea unor zone interzise pentru ULM sosirea noptii vizibilitate insuficienta zgomote 187 Situatia reala este adesea mult mai complexa Pericolul sau imposibilitatea realizarii zborului este foarte rar rezultatul unui singur si insurmontabil factor, aproape intotdeauna asociindu-se doi sau trei factori nefavorabili Nu se pune problema sa prezentam aici o lista exhaustiva a acestor situatii, ci doar anumite scenarii clasice cu valoare de exemplu Acestea sunt alese pentru fiecare faza clasica a unui zbor (decolare, zbor, aterizare) si pot privi pilotul (P) si  sau masina (M) si  sau mediul inconjurator (E) performantele la decolare (M) si caracteristicile zonei (E) performantele la urcare (M) si degajare in raport cu obstacolele(E) viteza proprie (P) si vantul (E) conditii aerologice (E) si nivelul pilotului (P) plafon practic (M) si inaltimea obstacolelor (E) altitudinea de zbor (E) si limitele conditii aerologice (E) si limitele structurale ale aparatului (M) zbor la munte (E), performantele masinii (M) si nivelul pilotului (P) fiziologice ale pilotului (P) survol de apa (E), performantele aparatului (M) si nivelul pilotului (P) 188 Pilotul este de doua ori implicat in sistemul Nu este numai carmaciul, ci este si gestionarul care, in fiecare moment, recunoaste, analizeaza, evalueaza si decide Astfel, absenta unei decizii sau o decizie rea din partea sa poate transforma o situatie a prioro favorabila intr-una periculoasa decizia de a continua zborul desi soarele apune decizia de a continua zborul in ciuda unei autonomii insuficiente decizia de a urma o ruta care se dovedeste rea O decizie proasta nu este obligatoriu urmata de un accident in schimb, aceasta produce intotdeauna o degradare a situatiei, o restrictionare a posibilitatilor pilotului, si o crestere a probabilitatii de accident in plus, aceasta este adesea urmata de alte decizii proaste Acest fenomen de "inlantuire a deciziilor proaste" este numit de americani "the poor behavior judgment chain" Consecintele sale sunt cu atat mai mult ireversibile cu cat sistemul caruia i se adreseaza este mai fragil Este deci necesar sa cunoastem acest proces, sa il identificam imediat ce survine, sa ne imaginam desfasurarea sa pentru a putea preveni consecintele sale Din cauza unei autonomii reduse pilotul decide survolul unei regiuni care comporta putine zone aterizabile Pilotul accelereaza pentru a depasi o zona, intru-cat constata un vant de fata important si ramane fara benzina Pilotul cunoaste prost terenul, vine cu vant de spate si izbeste un gard, fara pagube prea mari Trebuie sa stiti ca deciziile dv pot fi influentate de temperamentul propriu in acest sens, psihologii unei universitati californiene au izolat cinci mari tipologii: macho, invulnerabilul, fatalistul, impulsivul, anarhistul Nu schimbarea dv face aici obiectul, ci a sublinia necesitatea de a invata sa va cunoasteti si de a fi constienti ca reactiile dv intime pot reaparea in situatii critice 189 Putem spune ca ULM-ul este o aeronava a carui fiabilitate este inferioara celei a avioanelor traditionale, intru-cat si unele si celelalte nu sunt concepute si construite pentru aceleasi exigente Daca pentru un avion greu, ce necesita un teren de aterizare important, este crucial sa nu riste o pana, ULM-ul dimpotriva, cu viteza sa de zbor si masa redusa, accepta terenuri restranse si poate lua deci in considerare aceasta eventualitate Totusi, nu poate ateriza oriunde si oricum, in timp ce pana poate surveni in orice loc si orice moment al zborului Pentru a mentine un nivel de securitate satisfacator, atitudinea pilotului trebuie sa fie in toate circumstantele preventiva Aceasta preventie vizeaza trei puncte esentiale: - reducerea probabilitatii ca o pana sa survina, - accesibilitatea in orice moment al zborului la un teren de siguranta in caz de pana, - cunoasterea proceduriilor de pilotare in caz de pana Veti descoperi astfel: • prevenirea panei si a consecintelor sale: - intretinerea sistematica, - utilizarea in zbor a aparatului, - zborul in proximitatea unui teren accesibil cu motorul taiat, - intreruperea voluntara a zborului • aterizarea fortata 190 Prevenirea panei si a consecintelor sale in timpul pregatirii zborului Prin intretinerea sistematica a materialului intretinerea se pace in cursul utilizarii aparatului, prin observarea starii diferitelor elemente (uzura, deformarea, inceput de ruptura ) si a eventualelor anomalii de functionare (joc, vibratii, zgomote) intretinerea se realizeaza de asemenea, pe parcursul vizitelor periodice, prin controlul, reglarea sau inlocuirea anumitor elemente Veti gasi in etapa a 9-a detaliile de intretinere ale diferitelor elemente ale aparatului (grup moto-propulsor, structura, voalura, comenzile si panourile) Prin pregatirea materialului Aceasta cuprinde montarea aparatului cu precautii indispensabile (cateva sfaturi de montare se gasesc in etapa 1) ca si operatiile ce privesc alimentarea cu carburant Prin verificari O prima grupa de verificari efectuata dupa asamblare ne permite sa ne asiguram de montarea corecta a aparatului O a doua grupa de verificari care trebuie efectuata de pilot inainte de fiecare zbor ii permite sa se asigure ca nu s-a omis nimic Detaliile acestei verificari (vizita inaintea zborului) sunt abordate in etapa a 3-a Actiunile vitale inainte de decolare completeaza aceste precautii si verificari esentiale securitatii in zbor pregatirea materialului verificarile si actiunile vitale cel mai important este sa prevenim incidentele Fig Vii 1 191 Prin buna utilizare in zbor a masinii Gestionarea carburantului Va trebui sa verificati frecvent in timpul zborului nivelul rezervorului pentru va asigura ca puteti continua fara a risca o pana de benzina O scurgere sau un consum mult mai mare de benzina datorate unui reglaj defectuos sau utilizarii neobisnuite a motorului diminuaza mult autonomia aparatului Daca ULM-ul dv este echipat cu doua rezervoare sau cu un rezervor compartimentat si va trebuii sa faceti trecerea alimentarii de la un robinet la altul, fiti atenti in timpul manipularii pentru a evita oprirea alimentarii sau trecerea carburantului dintr-un rezervor in altul (vezi etapa 1) Respectati indicatiile de utilizare ale motorului Un regim de rotatie prea ridicat produce vibratii ale caror efecte nefaste le veti vedea in etapa a 9-a Utilizarea prelungita in regim marit atrage dupa sine riscul supraincazirii si al consumului marit de carburant Supraincalzirea motorului poate provoca deplaceri (pierderea puterii sau chiar calarea si oprirea functionarii) Utilizarea prelungita la relanti atrage o ancrasare a bujiilor si oprirea motorului Respectarea indicatiilor de utilizare a celulei Ati vazut in etapele 2 si 4 limitarile vitezei si supraincarcarii aparatului Daca va apropiati de aceste limite, veti supune voalura si structura la importante constrangeri O utilizare prelungita in aceste conditii conduce la uzura anumitor elemente si diminuarea rezistentei lor Multe accidente au probabil drept cauza nerespectarea indicatiilor de viteza maxima in turbulente Fig Vii 2 192 193 Prin mentinerea zborului in proximitatea unui teren accesibil cu motorul taiat • Ati vazut in etapa a 2-a ca ULM-ul dispune de o finete maximala, motor taiat Aceasta valoare va permite sa determinati o zona de evolutie in care, daca se produce un incident, sa ajungeti cu motorul oprit la terenul dv de aterizare Determinati aceasta valoare si respectati-o • Puteti defini volumul acestei zone: este conul de zbor local in functie de caracteristicile aparatului dv, conul va fi mai mult sau mai putin "ascutit" Va fi cu atat mai mult cu cat finetea ULM-ului dv, motor taiat, este mai slaba influenta vantului, aspect abordat in etapa a 4-a, va obliga sa deformati conul dv de zbor local Acesta se va inclina din partea din care bate vantul • Pentru a trece de la un teren la altul, va trebuii sa luati suficienta altitudine pentru a putea dispune de ambele terenuri in momentul trecerii Fig Vii 3 194 Prin deciderea la timp a intreruperii voluntare a zborului intreruperea voluntara a zborului se justifica atunci cand continuarea zborului risca sa compromita siguranta • evolutie imprevizibila si defavorabila a conditiilor meteo; • slabirea previzibila a unui element al ULM-ului; • urgenta in caz de indispozitie a pilotului sau a pasagerului; • apropierea noptii; • autonomia nu mai permite atingerea destinatiei initial preconizata Daca in ultimele doua situatii este cat se poate de evident ca sunt adesea rezultatul pregatirii incorecte a zborului si, in consecinta, ar fi putut fi evitate, retineti totusi ca este de preferat sa aterizati pe o suprafata degajata, decat sa riscati: - sa pierdeti conditiile de vizibilitate si sa riscati o coliziune probabila cu solul; - sa faceti pana de motor si sa efectuati o aterizare in forta O analiza serioasa si obiectiva a situatiei in care va aflati poate deci sa va impuna intreruperea urgenta a zborului si executarea, in cele mai bune conditii posibile, a aterizarii pe un alt teren decat cel prevazut Este de preferat o aterizare la tara, in siguranta, la cativa kilometrii de teren, incercarii unui retur la noroc Actul luarii unei astfel de decizii trebuie sa va fereasca de una din situatiile cele mai critice Veti descoperi in etapa a 8-a, cum alegem, din aer, un teren de aterizare agravarea conditiilor meteo probleme mecanice probleme umane apropierea noptii autonomie insuficienta iNTRERUPEREA VOLUNTARA A ZBORULUi cel mai important este sa prevenim incidentele Fig Vii 4 195 Aterizarea in forta Este in general o consecinta a opririi motorului, fie cauzata de pana unuia din elementele necesare functionarii, fie prin pana reductorului sau elicei Procedura de urmat Motorul fiind oprit, va trebui sa aplicati procedura indicata in manualul de utilizare a carei principale elemente sunt : - reluarea vitezei de finete  sol maximala, - cautarea unei zone de aterizare, - evolutia necesara atingerii zonei de aterizare, - in functie de potentialul de planare disponibil, identificarea cauzei panei si incercarea de repornire a motorului Executia Viteza de finete maximala este mentinuta atata tipm cat nu sunteti siguri ca puteti accede la locul de aterizare ales Trebuie sa stiti ca va diminuati finetea, deci si potentialul de planare cand: - inclinati aparatul, - va indepartati mai mult sau mai putin de viteza de finete maximala Evolutia pentru a accede la terenul ales depinde mult de altitudinea la care a survenit pana in toate cazurile insa, obiectivul este sa utilizati la maxim potentialul de planare de care dispuneti, pentru a va asigura o apropiere in linie dreapta sau in viraje largi, la viteza preconizata stabilizata Configurarea apropierii nu este intreprinsa decat in momentul in care sunteti siguri ca accedeti pe terenul ales, iar configurarea aterizarii, cand sunteti siguri ca depasiti ultimele obstacole Evolutia de retinut poate fi o simpla linie dreapta cu viraje usor inclinate, ca de exemplu atunci cand pana survine la altitudine mica Terenul de aterizare va fi intotdeauna ales in functie de potentialul de planare posibil, dar alegerea mai depinde si de: - altitudinea si potentialul de planare, - mediul inconjurator si obstacole, - topografia terenului La altitudine mica, aceasta alegere este deci limitata Veti vedea in etapa a 8-a cum se alege, din aer, un teren de aterizare in masura in care altitudinea la care s-a produs pana va permite, efectuati o cerecetare a cauzelor acesteia Daca se poate remedia, incercati o repunere in lucru a motorului dar, ramaneti in zona unui teren aterizabil 1 Luati viteza de finete sol maximala 2 Cautati un teren de aterizare 3 Evoluati astfel incat sa ramaneti in zona unui teren Fig Vii 5 196 Pana la decolare Decizia ce trebuie luata depinde de inaltimea la care se produce incidentul Manevra de salvare pe care o veti aplica, va depinde de asemenea de rapiditatea judecatii si deciziei dv Ca exercitiul, la fiecare decolare puneti-va problema: "daca survine o pana, ce pot face? sau unde voi ateriza?" Raspunsul este strans legat de potentialul de planare disponibil si de topografia terenului dv si a vecinatatii imediate Este necesar sa cunoasteti campurile contingente terenului dv si sa fi prevazut, cel putin odata, o manevra de aterizare accidentala pe acestea Daca un astfel de incident vi se va intampla intr-o zi, veti putea sa ii faceti cu sanse maxime intru-cat l-ati pregatit Daca nu ati gandit niciodata solutiile posibile unei astfel de probleme, in momentul in care incidentul ar surveni, neglijenta dv ar spori considerabil riscurile de accident Pentru fiecare situatie putem defini o inaltime de siguranta Daca pana survine inainte de a atinge acesta inaltime, singura solutie pe care o aveti este sa aterizati drept pe terenul de decolare sau campul contingent Daca pana survine la o inaltime suficienta, puteti lua in considerare un viraj pentru a va intoarce eventual pe teren Nu uitati ca aceasta manevra este delicata si foarte periculoasa in apropierea solului in orice caz, nu uitati sa adoptati o viteza suficienta Luati in consideratie si vantul care va poate influenta traiectoria  sol si finetea sol Lungimea terenului de decolare sau campurile contingente trebuie sa va permita sa asezati aparatul drept in fata dv cand nu aveti o inaltime suficienta pentru a efectua o jumatate de tur ina lt "'ea necesara Fig Vii 6 Decolarea pe o latura suficient de mare a terenului va va permite sa efectuati un viraj de 90°, in cele mai bune conditii de siguranta, pentru a ateriza in caz de pana, sau, daca inaltimea permite si vantul nu este prea tare, in sens invers Pana la aterizare Daca ati respectat cerinta de zbor in proximitatea unei zone aterizabile, nu ar trebuii sa aveti dificultati cu acest tip de pana Concentrati-va pe mentinerea unei viteze suficiente Nu trebuie sa utilizati parasuta decat in caz de absoluta necesitate si de altitudine suficienta Fig Vii 7 197 chestionar 1 - Cronologia operatiilor consecutive unei pane este urmatoarea: 1 evolutia pentru a accede la zona de aterizare, 2 adoptarea vitezei de finete  sol maximala, daca este compatibila cu conditiile meteo, 3 identificarea cauzei panei a) 3, 2 si 1 b) 2, 1 si 3 c) 3, 1 si 2 2 - in caz de pana la decolare la o inaltime mica: a) puteti reveni pe teren executand jumatare de tur; b) veti cabra maxim pentru a va aseza cat mai rapid posibil; c) in nici un caz nu veti executa viraje in apropierea solului 3 - in caz de pana in finala: a) daca apropierea este executata corect, puteti sa asezati aparatul fara probleme; b) incercati sa demarati din nou motorul; c) actionati parasuta 4 - Prevenirea unei pane inainte de zbor: a) se face doar prin vizitele periodice; b) se face doar inainte de plecare, prin actiunile vitale; c) se realizeaza prin intretinerea regulata, prin pregatirea si verificarea sistematica a materialului 5 - Zborul in proximitatea unui teren aterizabil: a) se efectueaza doar cand zburati la o inaltime de cel putin 500m  sol; b) se efectueaza doar cand zburati la cel putin 1000m  sol; c) trebuie realizat pe toata durata zborului 6 - Conul de zbor local: a) are un volum fix indiferent de aparat; b) are intotdeauna aceeasi forma pentru acelasi aparat; c) depinde de performantele aparatului si de conditiile meteorologice 198 A calatori in ULM nu inseamna obligatoriul a merge departe sau mult timp De fapt, calatoria incepe acolo unde se termina zborul local A calatori inseamna a descoperi in spatiu sau in timp, locuri noi, peisaje aerologice diferite, conditii meteorologice in schimbare, inconveniente tehnice diverse Calatoria comporta toate aceste elemente, gasirea solutiilor apropriate situatiei si obiectivului vizat, si aceasta cu atat mai mult cu cat ULM-ul este un aparat hibrid, jumatate avion, jumatate planor si foarte dependent de mediul inconjurator Pe parcursul acestei etape veti descoperi: • pregatirea zborului: - cum se pregateste navigarea: alegerea hartii, determinarea rutei si distantei, identificarea si evitarea zonelor interzise si reglementate, alegerea terenurilor de salvare sau adapost, - activitatile prevazute in NOTAM, - tactici de navigare - tehnica inaintarii dintr-un local in altul, - cum putem prevede evolutia conditiilor meteorologice de-a lungul parcursului, - cum se alege terenul de decolare si de aterizare, - particularitatile de utilizare ale unui aerodrom, - echipamentul special necesar pilotului, pasagerului si aparatului in functie de zborul preconizat, - determinarea cantitatii de carburant care trebuie incorporata, - necesitatea si maniera de efectuare a devizului de greutate si centrare, • gestionarea zborului: - procedurile de plecare (pentru menorie), - supravegherea bunei functionari a aparatului si anomaliile de functionare, - actualizarea navigatiei, - observarea evolutiei conditiilor meteo pe timpul zborului, - intreruperea voluntara a zborului sau aterizarea la tara, - procedurile de sosire (pentru memorie) 199 Hartile de navigare Exista o multitudine de harti: de la atlasul mondial la planul de oras Fiecare dintre ele are o vocatie si o utilizare specifica Doua sunt elementele esentiale de care trebuie sa tineti cont in alegerea unei harti: - scara hartii, - vocatia hartii Scara Harta este reprezentarea unei portiuni a globului terestru pe o suprafata plana Aceasta reprezentare este realizata la o scara precisa Raportul dintre distanta dintre doua puncte ale hartii si distanta dintre punctele corespondente din sfera terestra, ne da scara: distanta pe harta = scara distanta pe pamant Cu cat scara unei harti este mai mare, cu atat aceasta este mai precisa si acopera mai bine suprafata la sol Vocatia hartii in functie de scopul hartii, cartograful pune in valoare, cu ajutorul unor simboluri si cu o alegere adecvata a culorilor, informatiile care intereseaza utilizatorul Prima calitate care i se impune unei harti aeronautice este sa fie clara Ea trebuie sa reprezinte toate reperele usor identificabile pilotului in zbor: relieful, cursurile de apa, rutele, orasele, caile ferate, dar si informatiile aeronautice indispensabile: aerodroame, spatii aeriene controlate, zone reglementate, etc MARSEiLLE fEUlLLE N?6 CARTE AERONAUTiQUE AU 1 500 000 □ ACi RENSEfGNEMEMTS AЁЙОНAUHQUES І ІМІТЙ AU plus eleve des deux niveaux sufvants AESONAUnCAL JNFCMMATfONS UMJTfD FQ H1GHFST OF THE ’WO FOLiOVrinG LEVELS 900 MEFRES MER ou 500 MEFRES SOL 950 MEFHfS 5EA LfVfL Ой 50O AiETERS AGi ' hiue teu* nh-i-rifinamer-i игхрІёлміпЬіігй, "" ntwiw puL-licnliana frint^iiw > singurele zone aterizabile sunt campia Rians in Estul traseului, si campiile aflate la Sud de Saint-Victoire O finete cu motorul taiat estimata la patru cere o altitudine minima de zbor de 1500m Fig Viii 26 L’UFi Pufnr itl w*  il ' 'i' "i'i Lrr din! lf! cornitjors іиіѵвлтвз : - vsdt ;rftrifjr 4 ii Н94 Jcuaies MiL iiviiMUiwii : ЙИ ttanlH roiiMto; ML Hmjcrj рил   m* iMiiu ml lta-гімЬ   а" и*"" iW) M i? io Ctinb’i ji Cailftwia ЬаМама anularea zborului casca sfaturi pentru pasager spatiu liber in jurul aparatului Meteorologia statia meteo mijloace audiovizuale rubrica meteo observarea vremii dimineata  => schimbarea orei de plecare  => anularea zborului Montare respectarea cronologiei operatiilor verificarea fiecarei etapa de montare precautii particulare in functie de conditiile aerologice  => anularea zborului Documentele aparatului libera trecere inmatriculare fisa de utilizare Performante la decolare, in mers si aterizare cunoasterea caracteristicilor terenului si vecinatatii sale cunoasterea conditiilor meteo calcularea performantelor aparatului verificarea compatibilitatii performante - zbor preconizat  => escala tehnica  => schimbarea terenului de decolare  => anularea zborului GESTiONAREA ZBORULUi 256 Punerea in miscare Actiuni spatiu liber in jurul N vitale aparatului inainte de procedura preconizata de constructor decolare Decolarea pista libera traiectoria in zbor degaj ata nici un aparat in finala decolarii cu fata in vant Urcarea dispunerea de un teren de urgenta supravegherea vitezei si parametrilor motorului GESTiONAREA ZBORULU Zbor in proximitatea unui teren de urgenta Nu Situatie normala sau revenire la situatie normala Supravegherea bunei functionari a masinii Degradare Situatie normala Bilan carburant supravegherea nivelului transfer rezervoare calcularea autonomie ramasa Consum prea mare Situatie normala sau revenire la situatia normala Acrualizarea navigatiei control ore trecere peste repere timpi de zbor estimarea vitezei-sol estimarea timpului de zbor ramas evitarea zonelor sosirea noptii Degradare Situatie normala sau revenirea la situatia normala Actualizarea meteorologiei vant, tubulente, vizibilitate, furtuna Degradare Situatie normala sau revenirea la situatie Alegerea nivelului de zbor Criterii de alegere consum meteo vizibilitate Decizie castig de inaltime modificarea rutei intoarcerea la terenul de plecare Decizie intreruperea voluntara a zborului Decizie schimbarea rutei sau a nivelului de zbor escala tehnica intreruperea voluntara a zborului Decizie regim de zbor compatibil cu aerologia schimbarea rutei schimbarea nivelului de zbor intreruperea voluntara a zborului reguli VRF survolul asezarilor confort survolul apei evitarea reliefului urmarirea Recunoasterea Estimare: topografia terenului de aterizare, starea solului, forta si directia vantului, intensitatea gradientului, obstacolele Apropierea si aterizarea ramaneti in local motor taiat, atentie abordaje si coliziuni Rulare Parcare intretinere degajati opriti motorul urmati platforma, atentie contact taiat indicatiile la persoane si bunurile de la sol ancorare constructorului 257 Raspunsuri la chestionare Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 1 - c 1 - a 1 - b 1 - b 2 - b 2 - b 2 - c 2 - c 3 - b 3 - a 3 - c 3 - b 4 - a 4 - a 4 - a 4 - b 5 - a 5 - c 5 - b 5 - c 6 - b 6 - c 6 - c 6 - a 7 - c 7 - b 7 - c 7 - c 8 - a 8 - c 8 - c 8 - a 9 - b 9 - c 9 - a 9 - a 10 - a 10 - c 10 - b 10 - a 11 - b 11 - b 11 - c 11 - c 12 - c 12 - a 12 - a 12 - b 13 - c 13 - a 13 - b 13 - a 14 - b 14 - a 14 - c 14 - b 15 - c 15 - a 15 - a 15 - a 16 - a 16 - c 16 - b 16 - b 17 - a 17 - a 17 - b 17 - a 18 - a 18 - c 18 - b 18 - c 19 - a 19 - b 19 - a 19 - a 20 - b 20 - b 20 - a 20 - b 21 - a 21 - b 21 - b 21 - c 22 - a 22 - b 22 - b 22 - b 23 - b 23 - c 23 - b 23 - a 24 - b 24 - b 24 - c 24 - a 25 - a 25 - c 25 - b 26 - a 26 - c 26 - c 27 - a 27 - b 27 - a 28 - a 28 - a 28 - c 29 - b 29 - a 29 - c 30 - a 30 - c 31 - a 31 - c 32 - b 32 - b 33 - c 33 - a 34 - b 34 - c 35 - c 35 - a 36 - b 36 - b 37 - a 37 - a 38 - b 38 - a 39 - a 39 - a 40 - b 40 - b 41 - a 42 - c 43 - b 44 - a 45 - b 41 - c 258 Etapa 5 1 - a 2 - c 3 - a 4 - b 5 - a 6 - b 7 - b 8 - a 9 - b 10 - c 11 - a 12 - a 13 - b 14 - c 15 - a 15 - b 17 - b 18 - b 19 - c 20 - b 21 - c 22 - a 23 - c 24 - a 25 - c 26 - c 27 - a 28 - b 29 - b 30 - a 31 - b 32 - b 33 - c 34 - a 35 - a 36 - b 37 - a 38 - b 259 Etapa 6 1 - b 2 - c 3 - a 4 - c 5 - c 6 - c 260 Etapa 7 1 - c 2 - a 3 - a 4 - c 5 - a 6 - c 7 - c 8 - b 9 - a 10 - b 11 - a 12 - b 13 - a 14 - b 15 - a 16 - c 17 - a 18 - b 19 - b 20 - a 21 - a 22 - a 23 - c 24 - a 25 - b 26 - c 27 - b 28 - b 29 - a 30 - b 31 - c 32 - b 33 - a 34 - a 35 - c 36 - a 37 - a 38 - c 39 - a 40 - c 41 - c 42 - c 43 - b 44 - c 45 - b 261 46 - b 47 - c 48 - b 49 - b 50 - a 51 - b 52 - b 53 - c 54 - a 55 - b 56 - c 57 - a 58 - c 59 - a 60 - a Etapa 9 1 - c 2 - b 3 - c 4 - c 5 - b 6 - b 7 - b 8 - c 9 - a 10 - b 11 - c 12 - b 262